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FİZİĞİN DOĞASI 


Bilim Nedir? 

İnsanlar etraflarında meydana gelen olayları ve bun- 
ların sebepleri arasındaki ilişkiyi geçmişten beri me- 
rak etmişlerdir. Bunların hayatlarında ne türden izler 
bıraktığı ve bu olayların hayatlarına getirebileceği ko- 
laylıkları araştırmışlardır. Bu tür çalışmalar bilim Kavra- 
mını ortaya çıkarmıştır. Evrendeki nesne olgu ve olay- 
ları inceleyerek bunların insan hayatındaki etkilerini 
ortaya çıkarmak amacıyla yapılan çalışmaların tümü- 
ne bilim denir. Bu çalışmaları yapan insanlara da bi- 
lim insanı denir. 


Bilim İnsanın Özellikleri 
Bilimsel çalışmalar yapan bi- 
lim insanının bazı karakte- 
ristik özellikleri, bilimsel so- 
nuçların ulaşılmasında etki- 
lidir. 


Bilim İnsanı Meraklıdır: Bilimin doğuşuna neden olan 


merak duygusu bilim insanının en önemli özelliğidir. 


Bilim İnsanı İyi Bir Gözlemcidir: Etrafındaki varlık ve 
olaylara herkesten farklı bir bakış açısına sahiptir. 


Bilim İnsanı Kararlıdır: Yaptığı çalışmalar sırasındaki 
olumsuzluklara aldırmadan çalışmasını sonuca ulaş- 
tırma konusunda kararlıdır. 

Bilim İnsanı Şüphecidir: Yapacağı çalışmalarla ilgili 
ortaya konan düşüncelerin doğruluğundan daima şüp- 
hecidir. Bu şüphe onu çalışması ile ilgili yeni araştır- 
malara sevk eder. 

Bilim İnsanı Tarafsızdır: Yaptığı çalışmalar sırasındaki 
tüm eleştiri ve önerilere değer vererek sonuca ulaş- 
maya çalışır 

Bilim İnsanı Ekonomiktir: Yaptığı çalışmalar sırasında 
mümkün olduğunca tutumlu davranarak elindeki ma- 
teryalleri ve zamanı en doğru şekilde kullanarak so- 
nuca ulaşmaya çalışır. 


i. Sağlıklı olma 


Ii. Tarafsız olma 
Il. Şüpheci olma 


Yukarıdakilerden hangileri bilim insanının mutlaka 
sahip olması gereken özelliklerden biri değildir? 


Çözüm: 

Bilim insanının sağlıklı olması çalışmaları açısından 
önemli bir faktör olmasına rağmen zorunluluk değil- 
dir. Örneğin Stephen Hawking sağlık sorunlarına rağ- 
men bilimsel çalışmalarına devam etmiştir. Bilim insan- 
ları şüpheci olmalıdır. Ayrıca tarafsız olma bilim insa- 
nında olması gereken en önemli vasıflardandır. 


Bilimsel Çalışma Yöntemi 
Bir bilim insanının yapmış 
olduğu çalışmaların doğru 
sonuç verebilmesi için İZ- 
leyeceği adımları çok iyi 
belirlemesi gerekir. 


Çünkü izleyeceği adımlar sonuca ne kadar sürede 
ulaşacağı ve sonucun bilimselliği konusunda belirle- 
yici olacaktır. İyi bir bilimsel çalışma yapılması için 
aşağıdaki adımlar izlenmelidir. 


Problemin Tespiti 

Yapılacak çalışmanın ilk adımı olan problemin tespiti 
aynı zamanda da bilimsel çalışmanın konusunu belir- 
ler. 


Gözlem Yaparak Veri toplama 

Veri: Problemle ilgili gerçeklere veri denir. Bilim insa- 
nı bu gerçekleri nitel gözlem ve nicel gözlem yaparak 
toplar. i 

Nitel Gözlem: Sadece duyu organları kullanarak ke- 
sin bir rakam ortaya koymadan yapılan gözlemlerdir. 
Nicel Gözlem: Duyu organları ile birlikte ölçü aletleri 
kullanarak kesin sonuçlar elde edilen gözlemlerdir. 


Hipotez Kurulması 

Çalışmanın bu aşamasında eldeki veriler ve gözlem- 
lere dayanarak problem ile ilgili geçici çözümler öne- 
tilir. İyi bir hipotezin özellikleri aşağıdaki gibidir. 

— Eldeki verilere aykırı olmamalıdır. 

— Probleme çözüm önermelidir. 

— Tahmin yapmaya imkân vermelidir. 


— Gerekirse değiştirilebilmelidir. 


Tahmin Yapılması 


Hipoteze dayalı olarak çıkarılan mantıklı sonuçlara tah- 
min denir. Tahmin öne sürülen hipotezi test etme ama- 
cı güder. 


Kontrollü Deneyler Yapılması 


Çalışmaya etki eden faktörlerden birini değiştirip di- 
ğerlerini sabit tutarak deneyler yapılmasına kontrollü 
deney denir. Konirollü deneylerin amacı hipotezi sı- 
namaktır. Deneyler hipotezi desteklemez ise yeni bir 
hipotez kurulur. 


Teori Oluşturulması 


Deneyler hipotezi doğrularsa hipotez teori özelliği ka- 
zanır. Sürekli bulgularla desteklenen kökleşmiş hipo- 
tezlere teori denir. Teorilerin aksi ispatlanabilir. 


Kanun Oluşturulması 


Herkes tarafından kabullenilmiş, hiçbir itiraza ihtimal 
bırakmayacak şekilde evrenselleştirilmiş varsayımla- 
ra kanun adını alır. e 


|. Veri toplamak 


Il. Hipotez oluşturmak p 
IN. Formül oluşturmak ) 


Yukarıdakilerden hangisi bilimsel çalışma yöntemi 
basamaklarından değildir? 


ÇEK 


ii / 


Çözüm: 
İyi bir bilimsel çalışma yapmak için veri toplamak, göz- 
lem yapmak, hipotez kurmak, teori oluşturmak için 
kontrollü deneyler yapmak gerekir fakat her bilimsel 
çalışma formül içermeyebilir. Bu nedenle lll bilimsel 
çalışma yönteminin olması gerekenlerden değildir. 


i. Problemin tespiti 


1. Gözlemle veri toplama 
IN. Hipotez kurma 
MV. — 


Bir bilimsel çalışmanın aşamalarının sıralanışı yukarı- 
da verilmiştir. 


Buna göre, IV numaralı aşamada ne yapılmalıdır? 


Çözüm: 
Hipotez kurulduktan sonra ilk yapılacak iş tahmin ya- 
pılmasıdır. Bu tahminler hipoteze uygun olmalıdır. 


Soru i: i 


I. Gözlem yapma 
Il. Tahmin yapma 
IN. Hipotez kurma 
IV. Para harcama 


Yukarıda verilenlerden hangileri bir bilimsel çalış- 


manın işlem basamaklarından değildir? 


(Cevap : IV) 


Soru 2: 

1. Işık hızı 3.109 m/sdir. 

Ii, Kışın yollar buz tutar. 

lil. Deniz seviyesinde su 100 “C de kaynar. 

IV. Açık hava basıncı deniz seviyesinde 76 cm-Hg dir. 
Yukarıda verilenlerin hangileri nicel gözlem örne- 
ğidit? i 


(Cevap : 1, ill ve IV) 


Bilimsel problem belirlenir | 


il Gözlemler yapılarak veri 
toplanır 


Hipotez kurulur | 


dl 


Hipoteze dayalı tahminler 
yapılır 


Hipotez doğrulan- 
madığı takdirde tekrar 
hipoteze dönülerek 
yeni bir hipotez 
kurulur 


Hipotezin ve tahminlerin 
doğruluğunu araştırmak 
için nicel gözlemler ile 
kontrollü deneyler yapılır 


Hipotez doğrulandığı taktirde 
hipotezle ilgili yapılan genel 
açıklamalarla teori oluşturulur. 


Teorinin sonuçları açıklanır. 


Fizik Bilimi 

Madde ve enerji arasındaki etkileşimi inceleyen bilim 
dalı olarak tanımlanan fizik, evrendeki nesne, olgu ve 
olayları inceleyerek bunları mantıklı açıklamalarla 
izah etmeye çalışmaktadır. Günlük yaşamamızdaki bir- 
çok olayı açıklayan fizik yasaları bulunmaktadır. Ör- 
neğin araçların hızlanmaları, elektronik malzemelerin 
keşfi, araç fren sistemleri, kapı zillerinin yapımı v.b. gi- 
bi hayatımızda kolaylık sağlayan her türlü nesne, ol- 
gu ve olay fizik yasaları ile açıklanabilmektedir. 


Fiziksel çalışmalar fiziğin alt alanlarının oluşmasına 
neden olmuştur. 


Fiziğin Alt Alanları 


Mekanik: Cisimlerin nasıl hareket ettiklerini ve nasıl 
etkileştiklerini inceler. 


Manyetizma: Manyetik maddelerden ve elekirik akı- 
mından oluşan manyetik alanı ve Dünya'nın manyetik 
alanını inceler. 


Optik: Işıkla ilgili olayları ve ışığın saydam ortamlarda- 
ki davranışını inceler, 


Elektrik: Maddenin yapısında bulunan proton, nötron 


ve elektron gibi elektrik yüklerini ve bunların etkilerini 
inceler. i 

Termodinamik: Enerjinin madde içinde nasıl yayıldığı- 
ni ve nasıl iletildiğini inceler. 

Atom Fiziği: Atomları oluşturan unsurları ve bu unsur- 
ların birbirleriyle olan etkileşimlerini inceler. 


Nükleer Fizik: Atom çekirdeğinin yapısını ve kararsız i 
çekirdeklerin yaptıkları ışımaları inceler. 


Katıhal Fiziği: Yoğun haldeki maddelerin elekiriksel, 
manyetik, optik ve esneklik özelliklerini inceler. 


Tüm fizikçiler bu alt alanlarda yaptıkları araştırmalarla 
insanların hayatındaki problemlere çözüm getirecek 
çalışmalar yapmaktadırlar. Her bir alt alan içinde yapı- 
lan çalışma diğer alt alanları yeni çalışmalara ittiği gi- 
bi diğer alanlardaki çalışmalara referans da olabilmek- 
tedir. 


I. Mekanik 
ii. Gastroenteroloji 


II. Termodinamik 
IV Elektrik 


Yukarıda verilenlerden hangisi fiziğin bir alt alanı . 
değildir? 


Çözüm: 

I, İl ve IV numaralı öncüllerde verilenler fiziğin bir alt 
alanıdır. İl'de verilen Gastroenteroloji ise Tıp biliminin 
bir alt alanıdır. 


Fiziksel Büyüklükler 


Yapılan çalışmalar Sırasında ortaya çıkan bilgilerin ta- 
nımlanması için fiziksel büyüklük kavramı kullanılmak- 
tadır. Bir fiziksel büyüklüğün tam olarak tanımlanabil- 
mesi için nicel ve nitel gözlem yapılması gerekmekte- 
dir. Bu gözlemler sırasında yapılan ölçme işlemi fizik- 
te çok önemli bir yere sahiptir. 


Ölçme işlemi aslında bir kıyaslama işlemidir. Ölçümü 
yapılan nesne, olgu ya da olayın kendi cinsinden bi- 
rim adı verilen bir ölçü ile kıyaslanmasına ölçme denir. 
Ölçme ne kadar çok tekrarlanırsa ölçüm sonucu o 
kadar hatadan uzak olur. 


Ölçme sonucu ile gerçek değer arasındaki farka Ölç- 
mede Hata denir. Ölçüm sonucu bulunan büyüklük 
birim adı verilen ölçü yardımı ile ifade edilir. Fizikte 
büyüklükler taşıdıkları anlama göre Temel Büyüklük- 
ler ve Türetilmiş Büyüklükler olmak üzere ikiye ayrılır. 


Temel Büyüklükler 

Kendi başına ifade edildiklerinde bir anlamı olan bü- 
yüklüklerdir. Yapılan ölçüm sonucunu ifade etmek için 
başka bir büyüklük kullanılmıyorsa bu büyüklüklere 
temel büyüklükler denir. 


Fizikte kullandığımız temel büyüklükler; 


Kam (ig) 
Işık şiddeti Candela (cd) 


Kelvin (K) 
Amper (A) 


Sıcaklık 


Kütle ve Ölçülmesi 


Kütle değişmeyen madde 
miktarıdır ve eşit kollu terazi 
ile ölçülür. Birimi kilogram 
(kg)'dır. 

0,001 ton — 1 kg 

1 kg — 1000g 

1000 g - 10“ mg 


Zaman ve Ölçülmesi 


SI birim sisteminde zaman birimi saniyedir. Saniye 
kavramı ise Sezyum -133 atomunun temel enerji dü- 
zeyinin manyetik alan içerisinde yaptığı ışımanın pe- 
riyoduna göre belirlenmiştir. ; 


Sıcaklık ve Ölçülmesi 


Maddelerin sıcak veya soğuk olduklarını nitel göz- 
lemlerle tespit ederiz fakat kesin değerlerle ifade ede- 
bilmek için nicel gözlem yapmak gerekir, nicel göz- 
lem ise termometrelerle yapılır. SI birim sisteminde sı- 
caklık birimi Kelvin'dir. Sıcaklık Celcius, Fahrenheit ter- 
mometreleri ile de ölçülebilir. 


EEE ENİ 


Akım Şiddeti ve Ölçülmesi 


Bir iletkenin kesitinden birim zamanda geçen yük mik- 
tarı olarak tanımlanan akım şiddeti temel bir büyüklük- 
tür. Ölçümü ise Ampermetre denilen devre elemanı ile 
yapılır. Birimi Amper'dir. Akım şiddeti yük sayısı ve Za- 
man ile ifade edilmesine rağmen yüklerin kolaylıkla sa- 
yılamaması nedeniyle akım şiddeti temel büyüklük ola- 
rak kabul edilmiştir. 


0,001 KA < 1A - 1000mA 


Uzunluk ve Ölçülmesi 


Herhangi bir nesnenin uzun- 
luğunu ölçmek için metre, 
cetvel veya mezura denilen 
ölçüm aletleri kullanılır. Bu 
ölçüm aletleri Paris'teki Öl- 
çüler ve Ağırlıklar konferan- 
sında kabul edilen ilk örnek 
referans kabul edilerek hazırlanmaktadır. Uzunluk bi- 
rimi metredir. 


0,001 km-im- 10dm — 100cm — 1000Omm 


SI Birim Sistemi Nedir? 


Uluslararası Birim Sistemi ya da Uluslararası Öl- 
çüm Sistemi (Fransızca: Systöme international 
d'unit&s, kısaca SI), 1960'taki "Ağırlıklar ve Ölçüm- 
ler" genel konferansında tanımlandı ve buna res- 
mi bir statü verildi. Bu sistem bilimde ve teknolo- 


jilde kullanmak üzere önerilmiştir. SI Birim Siste- 
mi'nin genel kabulü, teknik iletişimi kolaylaştırma- 
ya yöneliktir. 


Türetilmiş Büyüklükler 


Bazı büyüklükleri ifade etmek için temel büyüklükle- 
rin kullanılması gerekir. Başka büyüklükler yardımıyla 
ifade edilen büyüklüklere türetilmiş büyüklük denir. 
Örneğin; bir kuvvetin büyüklüğünü ifade etmek için 
kütle, uzunluk ve zaman büyüklüklerini kullanmak ge- 
rekir. Bir aracın hızını bulabilmek için ise aracın birim 
zamanda aldığı yolu bilmek gerekir. Dolayısıyla hız bü- 
yüklüğünü ifade edebilmek için uzunluk ve zaman bü- 
yüklüklerini kullanmak gerekir. 


ri 


ğasi 


io 


Fiziğin 


v 


: 
YA 


AŞA 


el 


iL A 


Aşağıdaki tabloda bazı türetilmiş büyüklükler ve bi- 
rimleri verilmiştir. 


Küveti; | Newton (N) 
Joule (J): 
Frekans 


Epistemoloji 


Mevcut bilgilerin ilk kaynağını araştıran bilim dalına 
epistemoloji denir. Epistemolojik çalışmalarla araştı- 
lan bilgi sürekli incelenmekte ve bilimsel çalışma 
metodları ile araştırılmaktadır. Bilimsel bilgilerin ilk ta- 
nımları zamanla geliştirilmekte bazen de değişitiril- 
mektedir. Bilimsel bilgilerin geçerlilik alanı ve sınırları 
elde edilen yeni bilgilerle değişip geliştirilebilir. 


Paradigma 


Bir bilimsel disipline belli bir süre hakim olan model 
yada kurumsal çerçeveye paradigma denir. Paradig- 
ma değişimleri bilimsel bilgilerin değişip gelişmesine 
neden olabilir. Paradigma bir grup bilim insanının bi- 
limsel bir çalışma alanı ile ilgili ortaklaşa kabul edilen 
görüşleri olarak ifade edilebilir. 


Bir görüşün paradigma olabilmesi için; 

Kendi alanında ortaya çıkan sorunlara uygun çö- 
züm bulma potansiyeli olmalı. 

Bulunduğu çağı aşıp ileriye dönük yeni açılımlar 
yapabilme özelliği olmalı. 

Alandaki otoriteler tarafından kabul edilir olmalı. 


Paradigmalar yeni sorulara yada sorunlara çözüm 
getirmiyorsa o soru ve sorunlara çözüm getiren gö- 
rüşler o alandaki uzmanlar tarafından yeni paradig- 
malara dönüştürülür. 


Klasik ve Modern Bilim 

Fen bilimleri, klasik ve modem bilim olarak iki grupta 
incelenir. Klasik bilimde, bir bilgi mutlak doğru ise tek 
doğrudur görüşü hakimdir. Bu bilginin mutlaka so- 


mut delilleri olmalı ve ispatlanabilmelidir. 

Modem bilimde, mutlak bilgi yoktur. Her şey bir deği- 
şim ve gelişim sürecindedir. Modem bilimde bilimsel 
bilgiler mutlak doğrular değil, belli şartlar ve sınırlar 
içinde geçerlidir. i 

Bilimsel çalışmaların tarihsel gelişimi hakkında yapı- 
lan incelemelerde MÖ 3000 li yıllarda Çin, Mısır, Me- 
zopotamya'da çalışmalar yapıldığı belirlenmiştir. Bu- 
na göre bilimsel çalışmaların doğudan başlayıp, da- 
ha sonra Roma ve Yunanistan ile devam ettiği, İslami- 
yet'in yükselişi ile birlikte özellikle 8. yüzyıl ile 15. yüz- 
yıl arasında islam dünyasında ilerlediği söylenebilir. 
Rönesansla birlikte batı medeniyetlerine geçen bilim- 
sel ilerlemeler günümüzde tüm ülkelerin katkısı ile 
geliştirilip evrensel bir düzeye taşınmıştır. 


Fizikte Modelleme 


Fizikte doğrudan gözlemlenemeyen bazı olgu ve olay- 
ların daha iyi anlışabilmesi için modellemeye gerek 
duyulur. Örneğin, atomun yapısıyla ilgili atom modelle- 
ri geliştirilmiştir. 

Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi Bohr atom modeli- 
ne göre, atomda elektron çekirdek etrafında dairesel 
yörüngede dönecek biçimde modellenmiştir. 


elektron 


çekirdek ; 


Elektrik yüklü cisimlerin etrafındaki elektrik alan ise 
elektrik alan kuvvet çizgileriyle şekildeki gibi model- 


EN 


Ze /EN 


Fizikte, bir olayın açıklanabilmesi için oluşturulacak mo- 
deller, yapılan deney sonuçlarına göre oluşturulur. De- 
ney sonuçlarıyla örtüşecek biçimde akla ve mantığa 
uygun, olayları açıklayıcı senaryolar düzenleyerek 
modeller kurulur. 


ERİ 


Paradigma için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 


-A) Yalnız bir bilim insanının görüşüdür. 


B) Geçmiş dönemdeki problemlere ışık tutar. 

C) Yeni açılımlar olmasına izin vermez. 

D) Alanındaki sorunlara uygun çözüm potansi- 
yeli taşır. 

E) Değiştirilemez, kesin yargılardır. 


Aşağıdakilerden hangisi fiziğin bir alt alanıdır? 


A) Zooloji B) Fizyoloji C) Botanik 
“D) Ontoloji E) Optik 

1 ton kaç gramdır? 

A)10“ B)103 C)10 D)103 E)109 


Aşağıdakilerden hangisi fiziğin alt alanların- 
dan biri değildir? 
A) Zooloji 


B) Optik C) Mekanik 


D) Elektrik E) Manyetizma 


“Göl kenarında oturan Yahya suya taş attığında 
taşın battığını, tahtanın ise yüzdüğünü görüyor." 


Bu konuyu araştırmak isteyen Yahya bilimsel 


çalışma aşamalarından hangilerini gerçekleş- 
tirmiştir? 


A) Kanun oluşturma 

B) Problem tesbiti ve gözlem yapma 
C) Tahmin yapma 

D) Kontrollü deney yapma 

E) Hipotez kurma 


i. Tarafsız olması 
Il. Ekonomik olması 
il. Üniversite mezunu olması 


Yukarıda verilenlerden hangileri bir bilim insa- 
nının mutlaka sahip olması gereken özellik- 
lerden biri değildir? 

B) Yalnız Il 


A) Yalnız | C) Yalnız ill 


D) iveli E) Il ve li 


1. Bilimsel bilgiler mutlak doğrudur. 
Ii. Bilimsel bilgilerin belli şartları ve sınırları vardır. 
il. Bilimsel bilgiler somut delillere ve ispata da- 
yanmalıdır. 


Klasik bilim anlayışına göre yukarıdakilerden 
hangileri doğrudur? 
B) Yalnız !i 


A) Yalnız | GC) Yalnız Il 


D)i veli Eyi,li ve ii 


ı 


Aşağıda verilen ölçüm araçlarından hangisi- 
nin ölçtüğü nicelik yanlış verilmiştir? 


A) Terazi — Kütle 

B) Ampermetre — Akım şiddeti 
C) Voltmetre — Işık şiddeti 

D) Kronometre — Zaman 

E) Termometre — Sıcaklık 


Aşağıda türleri ile birlikte verilen büyüklük- 
lerden hangisi yanlıştır? 


A) Kuvvet — Temel büyüklük 

B) Enerji — Türetilmiş büyüklük 

C) Güç — Türetilmiş büyüklük 

D) Işık şiddeti — Temel büyüklük 

E) Elekiriksel potansiyel — Türetilmiş büyüklük 
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> 


4 


Fiz 


Ve 
iN 


bi 


TEST - 1 


10. Kontrollü deneyler yapmanın gayesi aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) Millete faydalı olmak 

B) Mutlu olmak 

C) Hipotezi sınamak 

D) Nicel gözlem yapmak 
E) Nitel gözlem yapmak 


11. |. İlk baharda havalar ısınır 
İl. En sıcak ay Temmuz'dur. 
Ii. Yer çekimi ivmesi hesaplamalarda 10 m/s” 
alınır. 
IV. Suyun özkütlesi 1 g/cm3 dür. 


Yukarıdakilerden hangileri nitel gözlem örne- 
ğidir? 
A) Yalnız | 


B) | vel C) ivellli 


D) ill ve V E)i,iivelll 


12. Aşağıda birimi ile birlikte verilen büyüklük- 
lerden hangisi yanlıstır? 


A) Uzunluk metre 

B) Zaman - saniye 

C) Kütle - kilogram 

D) Işık şiddeti - Lüks 
E) Madde miktarı - mol 


13. Aşağıdaki birim dönüşümlerinden hangisi yan- 
lış verilmiştir? 


A) 1 kg - 109 mg B) im - 1000 mm 


C) 10m - 100dm D) 1g <- 0,001 mg 


E) (saat — 60 dakika 


WD 2E ZE SA Se st 6 86 SA ie 


14. 


15. 


16. 


17. 


Bilimsel teorilere ait aşağıda verilen yargılar- 
dan hangisi yanlıştır? 


> 


Bilimsel teoriler birden fazla yasayı kapsaya- 
bilir. 

Bilimsel teoriler nitel ve nicel gözleme göre 
oluşturulur. 

Bilimsel teoriler kesin yargı bildirir. 

Bilimsel teoriler hipoteze göre daha gerçek- 
çi yargı bildirir. 

Bilimsel teoriler zamanla zenginleştirilebilir. 


g 


e © 


n 


Fizikte bazı olayların daha iyi anlaşılması için şe- 
killer çizilir. , 


Bilimsel çalışmalarda yapılan bu olaya ne ad 
verilir? 


A) Modelleme B) Görselleştirme 


C) Resimleme D) Tarama 


E) Yönlendirme 


Aşağıdakilerden hangisi bir temel büyüklük- 
tür? 
A) Hız 


B) İvme G) Direnç 


D) Akım E) Basınç 


Enerjinin madde içinde nasıl yayıldığını ve na- 
sıl iletildiğini inceleyen fiziğin alt alanı aşağı- 
dakilerden hangisidir? 

A) Mekanik 


B) Kinetik C) Elekirik 


D) Termodinamik Ooo E) Nükleer fizik 


18 120 180 İC  İBA 16D 170 


Aşağıdaki niceliklerden hangisi bir türetilmiş 
büyüklüktür? 


A) Kütle B) Zaman 
C) Uzunluk D) Akım şiddeti 
E) Aydınlanma şiddeti 


Bir bilim adamının yaptığı kontrollü deneyler 
hipotezi desteklemiyorsa bu bilim adamı ne 
yapmalıdır? 


A) Tekrar deney yapmalıdır. 
B) Yeni bir hipotez kurmalıdır. 
G) Teori oluşturmalıdır. 

D) Problemi tespit etmelidir. 
E) Kanun oluşturmalıdır. 


I. Problemin tespiti 

11. Kontrollü deney yapma 
li. Tahmin yapma 

IM. Hipotez kurma 


Yukarıda verilen bilimsel çalışma basamakla- 
rının ilkten sona doğru siralaması aşağıdaki- 
lerin hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Ayi-li-M-IV B)i-i-1- IV 


C)li-1- IV -l D)I-l-IV İİİ 


EI-M-M1-1 


Aşağıdakilerden hangisi bilim insanının sahip 
olması gereken özelliklerden biri değildir? 


A) Şüpheci olması B) Meraklı olması 


G) Fizikçi olması D) Tutumlu olması 


E) Tutarlı olması 


6. 


7. 


I. Ekonomiktir 
11. Meraklıdır 

IN. Zengindir 

IV. Atletik yapılıdır 


Yukarıdaki verilenlerden hangileri tüm bilim 
insanları için söylenebilir? 
A) i veli 


B) | veli C) il ve İli 


D) Il ve IV E) ili veli 


1. İleriye dönük olması 
Il. Değişmez bir yapısının olması 
lil. Bilim insanlarının ortak görüşü olması 


Yukarıdakilerden hangileri paradigmanın özel- 
liklerindendir? 
A) Yalnız 


B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 


D) | ve ili E)i,livelii 


— Temel büyüklüktür. 
— Birimi Candela'dır. 
— Fotometre ile ölçülür. 


Yukarıda verilen bilgiler hangi niceliğe aittir? 


A) Kuvvet B) Uzunluk C) Enerji 


D) Işık şiddeti E) Akım şiddeti 


Bir bilginin ilk kaynağını araştıran bilim dalı- 
na ne ad verilir? 
A) Aksiyoloji 


B) Histoloji C) Ontoloji 


D) Epistemoloji E) Fenomenoloji 


loğası 
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9. Aşağıdaki gözlemlerden hangisi nicel bir göz- 13. |. Hipotez kurulması i 
lemdir? li. Problemin tespit edilmesi 

IH. Teori oluşturulması 

A) Arabanın sürati 75 km/h olarak ölçülmüş 


B) Ahmet'in boyu Metin'inkinden uzun Yukarıda verilen bilimsel çalışma basamak- 
C) Bu lamba çok ışık veriyor larının doğru olarak sıralanışı aşağıdakiler- 
D) Havuzdaki su çok derin den hangisidir? 
E) Bu kap çok sıcak 
A) LILIN B) 11, 11, | O) ILİ, İİ 
D) Iİ, İİ ENLİ 
10. Aşağıdaki büyüklüklerin hangisinde verilen 
bilgi yanlıştır? 
A) Kuvvet — Türetilmiş büyüklük 14. Fizik için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 
B) Akım şiddeti — Türetilmiş büyüklük 
C) Kütle — Temel büyüklük A) Canlıları inceler 
D) Uzunluk — Temel büyüklük B) Maddelerin yapısını inceler i 
E) Isı — Türetilmiş büyüklük C) Diğer bilim dallarına katkı sağlamaz 


D) Niçin? sorusuna cevap arar. 
E) Madde ve enerji arasındaki etkileşimi inceler: 


11. Aşağıdakilerden hangisi fiziğin alt alanların- 
dan biri değildir? 


15. |. Kütle 


ki 7 in MADDE ve ÖZELLİKLERİ 


C) Çekirdek fiziği D) Mekanik III Akım şiddeti 


E) Katıhal fiziği Ni 1. Bölüm MADDE ve ÖZELLİKLERİ 


Yukarıda verilen niceliklerinden hangileri tü- 


retilmiş büyüklüktür? 2. Bölüm SIVILARIN KALDIRMA KUVVETİ 


a aaa A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lll 3. Bölüm BASINÇ 
. İİ Kontrollü deneyler yapma EN | 7d NAZ 
I1. Hipotezin kurulması D) ivell E) Ive lll 4. Bölüm İSİ ve SICAKLIK GENLEŞME 
IN. Verilerin toplanması 
IV. Tahmin yapılması 
Yukarıda verilen bilimsel çalışma basamakla- 16. Kararsız çekirdeklerin yaptığı ışımaları ince- sözi ” 
rında takip edilmesi gereken sıra aşağıdaki- leyen fiziğin alt alanı aşağıdakilerden hangi- | 
lerden hangisidir? sidir? | 
A)i--II-IV B)!-1- IV -İI A) Nükleer fizik B) Manyetizma 
O M-l- IV -| D)M-IV-N-İ G) Termodinamik D) Optik | 
Eyi - IV -İ E) Mekanik | 
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Madde: Boşlukta yer kaplayan, kütlesi ve eylemsizli- 
ği olan her şeye denir. Maddeler doğada katı, sıvı, gaz 
ve plazma halinde bulunur. Maddenin şekil almış hali- 
ne cisim denir. 


Katı Hali: Katı maddeyi meydana getiren tanecikler 
arasındaki çekim kuvveti çok güçlüdür. Bundan dola- 
yı katıların belirli bir hacmi vardır. 


Sıvı Hali: Katı hale göre, sıvı maddelerin tanecikleri 
arasındaki bağlar daha zayıftır. Sıvıların belirli bir hac- 
mi vardır fakat belirli bir şekli yoktur. 


Gaz Hali: Maddenin tanecikleri arasındaki bağlar 
yok denecek kadar zayıftır. Belirli bir hacmi ve şekli 
yoktur. Bulunduğu kabın hacmini ve şeklini alır. 


Plazma Hali: Gaz maddelerinin atomları çok yüksek 
sıcaklıklarda en az bir elektronlarını kaybederek iyon 
haline geçerler. Böylece iyonlaşmış gaz atomlarından 
ve serbest elekironlardan meydana gelen bir madde 
oluşur. Bu duruma plazma hali denir. Plazma haline 
geçmiş maddede ışıma görülmektedir. Mum alevi, flo- 
rasan lamba, güneş vb. plazma haline bir örnektir. 


Maddeler ortak yada farklı özelliklere sahiptirler. Or- 
tak özellikler tüm maddelerde olması gereken özellik- 
lerdir. Bu özellikler aşağıdaki gibidir. 


a) Kütle: Madde miktarıdır. Yerçekimine ve cismin bu- 
lunduğu yere göre değişmez. m sembolü ile göste- 
rilir. Terazi ile ölçülür. Birimi; kg dir. 

b) Hacim: Maddenin boşlukta kapladığı yerdir. V sem- 
bolü ile gösterilir. Birimi m3 tür. 

c) Eylemsizlik: Maddelerin hareketlerini aynı biçimde 
sürdürmek istemeleridir. Yani durmakta olan bir mad- 
denin durmak istemesi, hareket eden bir maddenin 
ise hareketini sabit hızla sürdürmek istemesidir. 


d) Tanecikli Yapı: Bütün maddeler atomlardan oluşur. 
Atom ise çekirdek ve elektron denilen taneciklerden 
meydana gelir. Atom çekirdeğinin içerisinde proton 
ve nötron denilen tanecikler bulunmaktadır. 

e) Boşluklu Yapı: Maddeyi oluşturan atomların çekir- 
dekleri ile elektronları arasında boşluklar vardır. Bu 
yüzden bütün maddeler boşluklu yapıdadır. 


Maddenin Katı Hali 

Hacmi ve şekli belli olan maddelere denir. Hacmi, düz- 
gün geometrik şekli varsa bağıntılardan, düzgün geo- 
metrik şekli yoksa dereceli silindir yardımıyla bulunur. 


Düzgün geometrik şekli olan cisimlerin alan ve 


hacim bağıntıları aşağıdaki gibidir. 


Cismin Şekli Şeklin açık hali 


a 


a 
a 


Kesit aları i- a2 


Yüzey alanı - Gaz EN? 


Hacim « — a8 


“Yüzey alanı 


Cismin in Şekli 


Yüzey alanı 
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2.(a.b-b.cta.c) 


Şeklin açık hali | 


Yüzeyalanı 


Hacim 


2.fa.b * b.c *a.c) 
a. yan fe 


Kesit ala 
Hacim 


Cismin Şekli 


ni ab > 
a.b.c. ke 


Şeklin açık hali 


ai 


Kesit alanı - —r. er? 


- Hacim —R. iğ h 


Yüzey; a 


2a.r.h $ 212 


Yüzey e a 


ih 


Hacim 


“Kesit alanı RR 212 
Hacim 


OnRh 


BİK Koni 


Kare Piramit 


Kesit alanı — x.r2 


Yüzey a alanı. z 3 
Hacim r 


© Kesit emi 
Hacim 


Şeklin açık hali 


Cismin Şekli 


rk) 
Müren 


© Yüzey alanı — 


i Kesit lal. a İ Ni 
“Hacim 1/3 n.r2.h 


i “Cismin Şekli 


Kesit EB: — e 


Şeklin açık hali 


“um — Ni azı h 


© Yüzey alanı « — a4 * -2a. ah 


Yüzey alanı w 


a2 * - Da, . 
Hacim 


Vi il 


Kesit alanı a2 E 3 
Hacim iB a2.h Seki 


Benzerlik Kavramı 


Birbirine benzeyen cisimlerin ebatları arasında belli 
bir oran vardır. Cisimlerin şekline göre bu oranlar aşa- 
ğidaki gibi bulunur. 

Doğrusal cisimlerin benzerlik oranları 


L ; u 


Rin 


| 
L sk 


Şekilde doğru parçaları birbirinin benzeridir. 


İnce yüzeyli cisimlerin benzerlik oranları 


ç 


Şekildeki kareler birbirinin benzeridir. Karenin kenar 
uzunlukları arasında sabit bir oran vardır. Bu oran k sa- 
bit sayısı ile ifade edilir. k ye benzerlik katsayısı denir. 


S ; Alan, Ç ; Çevre uzunluğu, e ; Köşegen uzunluğu 


a ; Kenar uzunluğu 


Uzunluklar arasındaki oran; 


2 
Alanlar arasındaki oran; ii GER (E) -k3dir 
Ss a2 


1 1X2 1X2 
Bu oran aynı zamanda; © e (<) — (E) —k2 dir. 


Hacimli cisimlerin benzerlik oranları 


EZ 
ZE 
a 
a 
a a 
a a 


Şekildeki küpler için benzer uzunlukların oranı; 
Rİ 


Alanlar arasındaki oranı; 


Ss 6” (ay, 
S Ga? a 


zellikleri 
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Hacimler arasındaki oran; 


Boyutları İm x2mx3m olan dikdörtgenler prizması- 
nın boyutları 2m x 4m x 6m ye çıkarılıyor. 


Buna göre, hacmi ilk hacminin kaç katıdır? 


Çözüm: 
1. Yol: 


Boyutları a, b, c olan dikdört- 
genler prizmasının hacmi 


Vsa.b.c dir. 
Buna göre, 
İlk hacim V, #1imx2mx3m - 6m3, 


Son hacim V, -2mx4mx6m - 48 m3 olur. 


2. Yol: 


Kenarları 2 kat olan dikdörigenler prizmasının hacim- 
leri benzerlik oranı; 


V L, V8 
YAN (e) -23-8 olur. 
1 


2cm 4cm 


Kenar uzunluğu 2 cm olan X küpü ile kenar uzun- 
luğu 4 cm olan Y küpünün alan ve hacim ilişkileri 
nedir? 


Sy > Gay? — 6.22 - 24 cm? 


Wa, -23-8cm3 


Ss V. 
96 Y 64 
Buna Hi ——. 2 
göre, 5, 24 4, - 8 8 

ây 4 2 
Ayrıca ks — —— -2 olduğundan; 

Ay 2 
Ss V 
gi 22-4; 323-8 olur 
Sx X 


Şekildeki silindirik K, L cisiralerinin yüzey alanları- 


Ss 
K i e 
nın oranı —— ve hacimlerinin oranı 


SL 


V 
Ni kaçtır? 
L 
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DAYANIKLILIK 


Dayanıklılık, Peek arar oranına bağlı olarak değişen 


Hacim 


bir fiziksel niceliktir. 


Ke ayar oranı arttıkça aynı cins 


Hacim 


maddelerde dayanıklılık artar, 


Kesit alanı 
———— oranı azal- 
Hacim 


dıkça maddenin dayanıklılığı azalır. 


Dayanıklılık; 


| Dayanıklılık & 
İ 


Kesit Alanı 
Hacim 


formülü ile hesaplanır. 


Cisimlerin boyutları orantılı bir şekilde artırıldığında 
dayanıklılık o oranda azalır. Örneğin; küp biçiminde 
bir cismin özkütlesi değişmeden boyutları iki katına çi- 
kartılırsa kesit alanı 4 katına hacim 8 katına çıkar. Böy- 


lece dayanıklılık ilk duruma göre zi - 5 katı olur. 


Yani dayanıklılık azalır. 

Varlıkların boyutları ile dayanıklılık ilişkisine göre bir 
karınca kendi ağırlığının birkaç katı ağırlığı rahatlıkla 
kaldırabilirken, karıncanın boyutlarını bir insan boyut- 
larına kadar artırıldığında kendi ağırlığını taşımayacak 
duruma gelir. Bu yüzden filin ağırlığını taşıması için 
ayaklarının kesit alanları büyüktür. 


Doğadaki canlıları gözlemlediğimizde onların yaratı- 
lışları itibariyle birbirinden farklı yapı ve özelliklerde 
oldukları görülür. Büyük canlıları küçük canlılardan ayı- 
ran en belirgin özellik hacimlerinin, dolayısıyla ağırlık- 
larının farklılığıdır. Bu farklılık canlıların yüksek bir yer- 
den düşerken görebilecekleri zararı da belirleyecek bir 
özelliktir. Örneğin, bir böceğin kesit alanı ile hacim 
oranı ağaçtan güvenli bir şekilde düşmesini sağlar- 
ken, bir yetişkin insanın kesit alanı ile hacim oranı bu- 
na elverişli değildir. 


kesit alanı 2 a 
höcim oranı su içinde dayanıklılığı için 


yeterli olmasına rağmen, karaya çıktığında yeterli ol- 
maz. Bu yüzden karaya vuran balinanın kemikleri da- 
yanmaz ve balinanın ölümüne neden olur. 


Balinanın 


Çözüm: 
Kesit alanı 
Dayanıklılık & Mm 
nr? 
D 
Kah 
Ar? 
narh 
ğ 9? — ır? 
N h(a9r? — ır?) 


DD, <D dir 


Yarıçapı 10 cm, yüksekliği 100 cm olan silindirin ta- 
ban yarıçapı 2 katına çıkarıldığında dayanıklılık kaç 
katina çıkar? 


Çözüm: 
Kesit alanı 


Dayanıklılık o Hisclin 
İlk durumda silindirin dayanıklılığı; 


mi 1 


r.102.100 Oo 1090 


Son durumda silindirin dayanıklılığı; 


Buna göre, son durumda dayanıklılık ilk dayanıklılık 
ile aynıdır. 


Aynı maddeden yapılmış, yarıçapları r, 2r, 3r olan ho- 


mojen silindirik cisimlerden K ve L dolu, M nin iser 
yarıçaplı bölümü boştur. 
Buna göre; K,L, MnindayanıklıklarıD.,D,,D,, 
arasındaki ilişki nedir? 


S Ss S 


Düşey kesiti verilen aynı maddeden yapılmış silindirik 
K, L ve M cisimlerinin dayanıklılıkları sırasıyla Dy, Dy 


ve D, dir. 


Buna göre; D.,, Dy, D., arasındaki ilişki nedir? 


m 
© 
Me 
5 
A 
| 
9 | 
> 
MOM 
U 
Gi 
G | 
—— i 
ı 
| 


Çözüm: 


Kesit alanı 


D 
ayanıklılık & adini 


X in dayanıklılığı; 


Soru 1: 


Son durumda hacmi ilk hacminin 27 katı olan küre- 
nin yarıçapı ilk yarıçapının kaç katı olur? 


(Cevap :3) 
Soru 2: 
e 
Kenar uzunluğu a olan kübün Epi An oranı 
i Hacim 
nedir? 
1 
(Cevap: g0 
Soru 3; 
hr h2r e 
” 
Pr pi r 
2r i 
K b M 


Aynı maddeden yapılmış K, L, M cisimlerin dayanık- 
lıkları D,., D,, D,, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:D,—D, < Dı) 


S 2S 


Düşey kesiti verilen aynı maddeden yapılmış silindirik 
X, Y, Z cisimlerinin dayanıklılıkları sırasıyla D,., D,, D. dir. 


Buna göre; Da Dyı D, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap: Dx z Dy — DZ) 


Yüzey Alanı-Hacim İlişkisi 


Canlıların vücut sıcaklıklarının dengede tutulması ha- 
yati önem arz eder. Canlılar, hacimleri oranında ener- 
ji üretirken yüzey alanları oranında enerji yayarlar. Bu 
nedenle, canlıların vücutlarındaki fazla enerjiyi dışarı- 
ya aktarabilmeleri için yüzey alanlarının metabolizma- 
larının buna cevap verecek nitelikte olması gerekir. Ör- 
neğin; fare gibi yüzey alanlarının hacmine oranı bü- 
yük olan canlıların enerji kaybı fazla olacağından file 
göre metabolizmaları daha hızlı çalışır. Ayrıca fil gibi 
yüzey alanının hacmine oranı küçük olan canlılar faz- 
la enerjilerini dışarıya verebilmek için vücutlarında yü- 
zey alanını artıracak fiziksel özelliklere ihtiyaç duyar- 
lar, bu nedenle kulaklarını hareket ettirerek yüzey 
alanlarını büyütürler. 


Maddenin Sıvı Hali 


Hacmi belirli, şekli belirsiz olan akışkan maddeye sıvı 
denir. Şekli bulunduğu kabın şeklidir. Sıvıların mole- 
külleri birbiri üzerinden kayar. Sıvılar bulunduğu ka- 
bın şeklini alır. Sıvılar basıncı her yöne eşit olacak bi- 
çimde iletirler. Sıvılar sesi gazlara göre daha iyi iletir. 
Sabit sıcaklıkta özkütleleri değişmez ve üzerine etki- 
yen kuvvetle neredeyse hiç sıkışmazlar. 


7 EZ 


Adezyon ve Kohezyon 


Yağmur damlalarının cama yapışarak kayması, sıcak 
su ve deterjan kullanmanın bulaşıkları temizlemede 
katkısının olduğu, kağıt havlunun su birikintisini emdi- 
ği gözlenir. Farklı iki madde arasında varolan (su ve 
buna benzer) bu iki maddenin birbirine yapışmasını 
sağlayan çekim kuvvetine adezyon (yapışma) denir. 
Yağmur damlacıklarının cama yapışması, denizden 
çıkan bir insanın vücudunun ıslak kalması durgun bir 
suyun üzerinde hareket eden yaprağın suyu sürükle- 
mesi gibi durumlar adezyona örnektir. 


İster katı, ister sıvı, isterse gaz hali olsun bir madde- 
nin molekülleri veya atomları arasında birbirine karşı 
kuvvet etkileşimleri vardır. Aralarında uygun bir mesa- 
fe bulunan iki atom arasında çekim kuvveti etkilidir. 
Eğer iki atom, bu çekme kuwvetinin etkisiyle birbirine 
çok fazla yaklaşırsa bu kez birbirlerini itmeye başlar- 
lar. İİme ve çekme kuwvetlerinin dengelendiği uzaklık- 
ta atomlar en kararlı konumlarda bulunur. Bir atomu 
kararlı konumundan ayırmak yani diğer atoma yak- 
laştırmak veya uzaklaştırmak için enerjiye gerek var- 
dır. Gereken bu enerji miktarı katı maddeleri için bü- 
yük, sıvılar için küçük, gazlar için ihmal edilebilecek 
kadar azdır. Böylece kati madde katılığını korur, sıvı- 


lar ise moleküller arası kuvvetlerin gaz halinden ol- 


dukça büyük olması nedeniyle katılar gibi hacimlerini 
korur, fakat akışkan bir özellik kazanırlar. Bir madde- 
nin atomları arasındaki bu çekme kuvvetine kohez- 
yon (tutunma) adı verilir. 


Atomlar arası kuvvetler sadece aynı madde içinde et- 
kisini göstermezler. Bir maddenin atomu ile diğer mad- 
denin atomu arasında da çekme kuwveti vardır. Bir 
bardak içerisinde suyu ele aldığımızda su molekülle- 
rinin kendi aralarındaki çekme kuvvetleri kohezyon, 
bardak molekülleri ile su molekülleri arasındaki çe- 
kim kuvvetleri ise adezyondur. 


Kohezyon ve adezyon kuvvetler bir sıvının bulunduğu 
ortamdaki davranışını belirler. Sıvının kohezyonu bu- 
lunduğu kabın adezyonundan büyükse, sıvı bulundu- 
ğu kabın çeperlerine yapışamaz, kabı ıslatmaz. Bu du- 
ruma örnek cam kaba bırakılan cıva atomlarıdır. Cıva 
cam kabı ıslatmaz. Kohezyonu yüksek olan cıva atom- 
ları kabın çeperlerine yapışmaz. İnce bir boru içerisin- 
deki cıva atomuna etki eden bileşke kuvvet ise aşağı 
doğrudur. 


Bir cam kaba konulan suyun kohezyonu kabın uygu- 
ladığı adezyondan küçük kaldığından su cam kaba 
yapışır ve camı ıslatır. 


Kılcallık ve Kılcallıkla ilgili olaylar 


İnce cam bir boru içerisindeki su, boru çeperleri tara- 
fından çekilerek, adezyonun sivi ağırlığı ile dengelen- 
diği noktaya kadar yükseltilir. Bu olaya kılcallık denir. 
Bu kılcallık sayesinde topraktan emilen su boru çe- 
perleri tarafından çekilebilerek adezyonun sıvı ağırlığı 
ile dengelendiği noktaya kadar yükseltilir. Böylece su 
çok yüksek ağaçların yapraklarına kadar yükselir. Ka- 
ğıt havluyla kurulanma, kağıt mendilin dökülen suyu 
çekmesi gibi. ' 


İç bükey 
(konkav) yüzey 


Dış bükey 
(konveks) yüzey 


Eİ 


Adezyon > Kohezyon 
(Yapışma > Tutunma) 


Su içerisine batırılmış 
kılcal borularda boru 
inceldikçe su yükselir 


gi 


Adezyon < Kohezyon 
(Yapışma < Tutunma) 


Cıva içerisine batırılmış 
kılcal borularda civa 
boru inceldikçe alçalır. 


Şekillerde adezyon, kohezyon ilişkisine bağlı olarak 
sıvıların duruşlarıyla kılcal borulardaki durumları gös- 
terilmiştir. 


zellikleri 


adde ve Ö 


Mİ 


Kılcal tüplerdeki iki farklı sıvının yükselme veya alçal- 
ma hareketleri sonucunda yüzeylerinde iç bükey ya 
da dış bükey bir kavis oluşur. Adezyon ve kohezyona 
bağlı olan bu etkileşim sıvı yüzeylerinde bir gerilime 
neden olur. 


Sıvı molekülleri ile ince yüzeyi oluşturan moleküller 
arasında adezyon, sıvı moleküllerinin kendi araların- 
da da kohezyon vardır. Sıvıların çok ince borularda 
yükselmesi onların bu özelliklerinden yani kılcallık et- 
kisiyle gerçekleşir. Kılcallık, gaz lambası fitilinde yükse- 
len gaz yağında, kurutma kağıdının ya da havluların 
suyu çekmesinde, bitkinin suyu topraktan alıp üst kı- 
sımlara çıkarması olaylarında görülebilir. 


Kılcallık olayına kesiti daralan kaplarda da rastlanabi- 


lir. Aşağıdaki düzenekte su ve cıvanın böyle bir kap- 
taki dengesi görülmektedir. 


Yüzey Gerilimi “ 


Katılarda ve sıvılarda maddenin iç kısmındaki bir atom, 
komşu atomlar tarafından her yönde eşit bir kuvvetle 
çekilir. Böylece iç kısmındaki bir atoma etki eden bü- 
tün kuvvetler dengede olur ve atomlar arası uzaklık 
sabit kalır. Ancak bu durum da maddenin yüzeyi de 
değişir. Yüzeydeki bir atom içerdeki atomlar tarafın- 
dan uygulanan çekme kuvveti, yüzey ortamındaki 
gaz ortamın atomları tarafından dengelenemez. Bu- 
nun sonucunda yüzeydeki atomlarla içerdeki komşu 
atomlar arasındaki mesafe azalır ve dengelenmemiş 
kuvvetlerden doğan bir enerji fazlalığı ortaya çıkar bu 
olaya yüzey gerilmesi denir ve bu gerilme dengelen- 
memiş kuvvetlerin bileşkesine eşittir. 


Sıvının iç kısımdaki molekülleri yüzeye çıkararak sıvı- 
nın serbest yüzeyini artırmak için, sıvı molekülleri ara- 


sındaki kohezyon kuvvetlerine karşı iş yapılmalıdır. 
Bunun sonucu olarak sıvının yüzey bölgesinin molar 
serbest enerjisi, sıvının diğer kısmının molar serbest 
enerjisinden büyük olur. Böylece sıvı yüzeyinin meka- 
nik özelliklerinin, yüzey üzerine gerilmiş hayali bir za- 
rın mekanik özellikleri ile ilişkilendirilerek daima bü- 
zülmek isteyen çok ince zar gibi düşünülebilir. 


Bir sıvının yüzey gerilimi sıvının sıcaklığına bağlıdır. Sı- 
caklığın artması, sıvı molekülleri arasındaki çekim kuv- 
vetini (kohezyon) zayıflatır. Böylece yüzey gerilimi azal- 
mış olur. 


Sıvı-buhar ara yüzeyi 


Bir leğen içerisindeki durgun suya dikkatlice bakıldı- 
ğında, su yüzeyi bir zarla kaplıymış gibi görünür. Bu- 
nun nedeni yüzey gerilimidir. Su yüzeyindeki atomla- 
rın, iç kısımdaki atomlar tarafından büyük bir kuvvet- 
le çekilmesi sonucu su yüzeyi adeta bir zar gibi geri- 
lir. Suyun içerisine girmek veya dışına çıkmak isteyen 
yabancı bir maddenin bunu başarabilmesi için bu za- 
rı delmesi yani yüzey gerilimini yenmesi gerekir. Bir 
kap içerisindeki suyun üzerine konulan bir jiletin ağır- 
lığı, suyun yüzey gerilimini yenemediği için çelikten 
yapılmış olduğu halde su üzerinde durur. 

Yüzey geriliminin teknolojik uygulamalara olumlu ve- 
ya olumsuz etkileri olabilir. Yüzey geriliminin olumsuz 
etki yaptığı uygulamalarda ortalama yüzey gerilimini 
düşüren katı maddelerin katılması gerekir. 


Ayrıca suda yaşayan birçok böcek türü yüzey gerilimi 
kurallarıyla hayatını sürdürür. Bunların en güzel örne- 
ği su örümceğidir. Su örümceği su üzerinde yüzey ge- 
riliminden dolayı oluşan zarın üzerinde yürür. Su üze- 
rine yapışıp kalmaması için ayaklarının ucunda bal- 
mumuna bulanmış kıllardan oluşan kadifemsi sık bir 
örgü mevcuttur. Suda yaşayan Gerris gibi birçok bö- 
cek türü bu özellikler sayesinde hayatlarını sürdürür. 
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Deterjan ve sabun gibi maddeler yüzey gerilimini azal- 
tan maddelerdir. Saf suyun yüzey gerilimi yüksek ol- 
duğu için bu maddeler kullanılarak yüzey gerilimi dü- 
şünülerek eşyaların ve elbiselerimizin temizliğinde ya- 
rarlanılır. 


Küreselleşme Eğilimi 

Katı ve sıvıların yüzeyinde kuvvet dengesizliğinden do- 
ğan enerji fazlalığından dolayı bütün maddeler mini- 
mum (en az) enerji seviyesinde bulunmak ister. Bu ne- 
denle katılar ve sıvılar buldukları ilk firsatta yüzey alan- 
larını küçültmek yüzey geriliminden doğan enerji fazla- 
ıığınını minimuma (en az) indirmek isteyecektir. Sabit 
bir hacmi minimum yüzey alanı ile kaplayan şekil küre 
olduğundan, sıvılar buldukları ilk serbest ortamda he- 
men küre şeklini alarak yüzeylerini minimuma indirirler. 
Örneğin, havada aslı olan sisin veya musluktan akan 
suyun küre şeklinde oluşması bu bilgiyi destekler. 


Maddenin Plazma Hali 


Maddenin plazma hali, günlük hayatta en az görülen 
hal olup evrenin neredeyse 9696 sı plazma özelliği ta- 
şimaktadır. Güneş, yıldızlar, güneş rüzgarları madde- 
nin plazma halinin uzaydaki örnekleri, şimşek, yıldırım, 
kuzey ve güney kutup ışıkları (aurora) ise yeryüzü ÜZe- 
rindeki maddenin plazma halinin örnekleridir. 


Plazmalar ısı ve elektriği iyi iletir. Eşit sayıda pozitif ve 


negatif yüklere sahiptir. Plazma hali, yüksek veya dü- 


şük sıcaklık ve enerji yoğunluğunda olabilir. 


Plazma hali laboratuvar ortamlarında gazların ısıtıla- 
rak çok yüksek sıcaklıklara ulaştırılmasıyla veya çok 
düşük sıcaklıklarda yüksek enerjili parçacıklar üretile- 
bilir. Plazma topu, flouresan ve neon lambaları ile mum 
alevi (fitile en yakın kısmı) yerkürede üretilen plazma 
örnekleridir. Flouresan lambada yüksek gerilimli bir 
elektron akımı oluşturulur ve bu elektronlar bazı atom- 


ların iyonize olmasını sağlayarak plazma oluşturarak 
ışıma gerçekleşir. 

Güney-kuzey kutup ışıklarında (aurora) benzer durum- 
lar söz konusudur. Güneşten gelen yüklü parçacıklar; 
düşük sıcaklıktaki atmosfer katmanlarındaki oksijen 
veya azot atomlarına çarparak onların iyonize olması- 
nı ve bunun sonucunda ışıma yapmalarını sağlar. 


— Sıcak yağ 
— Su 
— Mum alevi 


— Neon ışığı 
Maddenin plazma haline örnek olarak yukarıdaki- 
lerden hangileri gösterilebilir? 


Çözüm: 

Mum alevi ve neon ışığı içinde iyonlaşmış gazların ol- 
duğu ortamlar olup plazma haline örnek olarak gös- 
terilebilir. Sıcak yağ ve su maddenin plazma hali de- 


ğildir. 
E— ed N  ) 
(Siğil 2 
— Güneş 
- Mağma 
— Araba farı 


Maddenin plazma haline örnek olarak yukarıdaki- 
lerden hangileri gösterilebilir? 


(Cevap : Güneş, mağma) 


Aurora 


Güneş dev bir plazma küresidir. Bu dev plazma küre- 
sinden kopup, güneş rüzgarlarıyla dünyamıza gelen 
elektrik yüklü parçacıkların dünya atmosferine yapa- 
bileceği muhtemel etkiler, dünyanın manyetik alanı ta- 
rafından engellenir. Bu manyetik alana manyetoster 
denir. 

Güneşin oluşturduğu yüklü parçacıkların hareketi, 
manyetosfer tarafından saptırılarak kutup bölgelerin- 
de, atmosferde bulunan oksijen ve azot atomlarıyla 


çarpışarak onların iyonize olmasını sağlar. Böylelikle 
yüklü taneciklerin ivmeli hareketlerinden dolayı elek- 
tromanyetik ışıma gerçekleşir. Bu ışımalar gökkuşağı 
ile karıştırlmayacak kadar büyük bir renk tayfı olarak 
gözlenir. Bu renk tayfları özellikle atmosferin 100 km ile 
1000 km yükseklikleri arasında ve yatay düzlemde bin- 
lerce kilometre uzunluğunda yay ve çizgi şeklinde olu- 
şur. Genellikle yeşil renkte görülen auroralar çok yük- 
seklere çıkıldığında kırmızı veya pembe renkte görü- 
lebilir. Auroralar kuzey ve güney kutbunda görülür. 


Maddenin Gaz Hali 


Hacmi ve şekli belli olmayan serberst moleküllerden 
oluşan akışkan maddeye gaz denir. Gazlar günlük ha- 
yatta kamyon gibi ağır taşıtların firen sistemlerinde, ısin- 
mada, elektrik üretiminde, mutfak tüplerinde, havalı 
matkaplarda, yakıt olarak doğalgazlı taşıtlarda kullanılır. 


Atmosfer 


Dünyada yaşama imkanı sağlayan, dünyamızı diğer 
gezegen ve yıldızlardan ayıran atmosferimizin olma- 
sıdır. Belirli bir sınırı olmayan atmosferin kalınlığını, ha- 
va moleküllerine etkiyen yerçekim kuvveti ile bu mo- 
leküllerin sahip olduğu kinetik enerji belirler. 


Yerçekim kuvveti uzaya dağılma eğilimi gösteren ha- 
va moleküllerini tutarken, moleküllerin sahip olduğu 
kinetik enerji, moleküllerin yere düşmesini engeller. 
Moleküllerin yerin çekim kuvvetiyle yere doğru çekil- 
mesi ve kinetik enerjileriyle dağılma eğilimleri arasın- 
da bir denge söz konusudur. Bu denge öylesine has- 
sastır ki yerin çekim kuvveti olmazsa atmosferden söz 
etmek mümkün olmaz. 


Molekülleri çeken yerçekim kuvvetiyle moleküllerin da- 
ğılma eğilimi göstermesine neden olan kinetik enerji- 
si arasındaki dengede güneş enerjisinin yeri önemli- 
dir. Güneş enerjisinin olmadığı bir ortamda molekül- 
lerin hareket enerjilerini besleyen enerji de olmaya- 
caktır. 


Böyle bir durumda moleküller adeta yere düşecektir. 
Gaz molekülleri katı ve sıvı moleküllerine göre daha 
bağımsız oluşu moleküller arası uzaklığın fazla olu- 
şundan kaynaklanır. Bu özelliklerinden dolayı bu mo- 
leküller bulundukları ortamı tamamıyla doldurur. Ta- 


vaya konulan mısır tanecikleri ısı aldıkça patlamaya 


ve hareket etmeye başlar. Benzer şekilde hava mole- 
küllerine verilen ısı da bu moleküllerin daha da yük- 
selmesine neden olur. Bu harekette hava molekülleri- 
nin ortalama sürati yaklaşık 1600 km/saat (444 m/s) 
olur. 


Atmosferimiz güneş enerjisiyle beslenmekte ve yer- 
çekimiyle tutulmaktadır. 

Mükemmel dengeye sahip olan atmosferimizin gaz 
yoğunluğu, yeryüzünden itibaren kademeli olarak 
azalmaktadır. Auroraların gerçekleştiği yüksekliklerde 
(100 km - 1000 km aralığı) ise gaz yoğunluğu en kü- 
çük değerlerdedir. 

Yoğunluğu yükseklikle azalan havanın atmosfer içeri- 
sindeki toplam kütlesinin 9050 si ilk 5-6 km de 990, 
ilk 20 km de ve 9699 da ilk 30 km de bulunmaktadır. 


Atmosferin faydalarını şöyle sıralayabiliriz 


Yere ulaşan güneş ışınlarının yansıyarak uzaya dön- 
mesini önler. 


Güneş ışınlarını yansıtıp dağıtarak, ışınları doğru- 
dan almayan yerlerin aydınlanmasını sağlar. 


m Hava akımları ile ısının sıcak yerlerden soğuk yer- 
lere taşınmasını sağlar. 


Zararlı güneş ışınlarını absorbe (tutarak) ederek 
canlıların zarar görmesini engeller. 


Göktaşlarının parçalanarak yanmasını sağlayıp 
Dünya'yı korur. 


a Hertürlü iklim olaylarının oluşmasını sağlar. 
mz Dünya'nın aşırı ısınıp, aşırı soğumasını önler, 


Dünya ile birlikte dönerek sürtünmeden dolayı olu- 
şacak yanmaları önler. 


Silindir şeklinde bir demirin dayanıklılığı iki 
katına çıkarmak için aşağıdakilerden hangisi 
yapılabilir? i 


A) Kesit alanını yarıya indirmek 

B) Kesit alanını iki katına çıkarmak 

G) Boyunu iki katına çıkarmak 

D) Hem boyunu hem de kesit alanını yarıya in- 
dirmek 

E) Hem boyunu hem de kesit alanını iki katına 
çıkarmak 


hai 


> 


Aşağıdaki olaylardan hangisinin kılcallıkla il- 
gisi yoktur? 


A) Tulumba ile kuyudaki suyun yükselmesi 

B) Kağıt havlunun suyu emmesi 

GC) Bitkilerin topraktan aldığı suyu üste çıkarması 

D) Pamuk liflerinin suya batırılmasıyla suyun lif- 
te dağılması 

E) Gazyağı fitilinin gazı emmesi 


Şekilde silindir düşey olarak ortasından ikiye 
ayrılırsa dayanıklılığı kaç katına çıkar? 


Al Bİ 


Aşağıdakilerden hangisi plazma değildir? 


A) Aurora B) Yıldızlar 
C) Elekirik akımı D) Mum alevi 


E) Floresan lamba 


BEM 


C) 1 D2  B4 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Plazmalar hem elektriği hem de ısıyı iyi iletirler. 

B) Aurora ışıkları yerden yeşil, uzaydan kırmızı 
renkte görülebilir. 

C) Yerçekimi gaz moleküllerinin uzaya dağılma- 
sını önler. 

D) Atmosferdeki gaz moleküllerinin kinetik ener- 
jisi yerin çekim kuvvetini dengeler. 

E) Balondaki hidrojen gazı plazma halidir. 


Kılcal borudaki cıva şekilde- 
ki gibi görünür. 
Buna göre, borudaki cıva- 


nın düşük seviyede olma- 
sının nedeni için; 


cıva 


. Kohezyon kuvveti adezyon kuvvetinden bü- 
yük olduğundan borudaki cıva normal sevi- 
yenin altında olur. 

ii. Cıva molekülleri arasında kohezyon kuvwveti 

vardır. 

HI Manyetik kuvvet kutuplarda daha fazladır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) i veli E)I,ilvelil 


Sıvılarla ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Sıvıları küre şekline getirmeye çalışan kuvvet 
yüzey gerilimidir. 

B) Islanmanın olması için adezyon kuwveti ko- 
hezyon kuvvetinden küçük olmalıdır. 

C) Yüzey geriliminin oluşumunda kohezyon kuv- 
veti etkilidir. 

D) Sıcaklığın artması yüzey gerilimini azaltır. 

E) Yüzey gerilimi bazı canlılara yaşam alanı oluş- 
ması için şarttır. 


———— —— yy AT EŞ ATILAN KE EEEEMEMEDEEE Zek STAR a LEMAN > v — “ TEST ” 2 | 

8. Sıvıların yüzey gerilimi ile ilgili, 11. Sıvılarla ilgili, 1. Bir silindirin yalnız taban alanı dört katına çı- 5. | 

. kartılırsa dayanıklılığı kaç katına çıkar? 

i. Bazı böcekler yüzey gerilimi sayesinde su Sivi içindeki moleküller yüzeydekilere göre | 

yüzeyinde hareket eder. daha düşük enerjiye sahiptir. A) 1 B) v2 c)2 D) 4 E)8 

li. Sudan çıkarılan boya fırçasının uçları adez- Il Kohezyon kuvveti adezyon kuvwvetinden bü- 

yon kuvvetinden dolayı birbirine yapışır. yükse sıvılar küre haline gelirler. mi i | 

IN. Yüzey gerilimi, adezyon kuvveti sonucudur. Ii. Sıvı yüzeyindeki moleküller aşağı doğru adez- Aynı maddeden yapılmış şeklideki üçgen priz: 

yon kuvvetinin etkisindedir. ma ve yarım kürenin dayanıklılıkları sırasıyla D, | 

yargılarından hangileri doğrudur? 2. M7 ve D, dir. 

yargılarından hangileri doğrudur? Vi ” D, di | 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili iğ iii | 

D)iveli E) Live A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız ill i 5cm 

ve , İl ve 2 3 8 5 İl 

5 cm — B1 0 Ds BŞ 

D) | veli E) Lil velli i SE ) )2 9 3 | 

Boyutları 5 cm olan kübün yüzey alanının hac- 

mine oranı kaçtır? | 

& ME 1 ME gi <a. #38 6 | 

9. Aşağıdakilerden hangisi fizikte diğerlerinden A) 5 ) 5 ) 6 * 

farklı bir şekilde açıklanır? 12. Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) Balığın kızartılmadan önce una bulanması A) Plazma maddenin hallerinden birisidir. | 

B) Köfte yapılırken avuca yağ sürülmesi B) Neon lambalarının içindeki maddeler plazma > | 

C) Sudan çıkarılan boya fırçasının uçlarının ya- haldedir. 3. Yarıçapır olan silindir ile yarıçapı r olan küre- | 

pışması C) Plazma, maddeye yalnız ısı enerjisi verilerek i lerin hacimleri birbirine eşittir. Yüksekliği 4 cm, taban ayrıtlarının kenar uzun- 

D) Yağ ve un ile yoğrulmuş hamurun metal ta- elde edilir. : luğu 6 cm olan kare dik piramidin yüzey ala- | 

R > İİ e N g | 

vaya yapışmaması D) Mum alevinin kesidi daraltılarak altın eritile- | Buna göre, küre ve silindirlerin tüm alariları ni kaç em? dir? | 

E) Patates çuvalları yerleştirilirken ezilme olma- bilir. arasındaki oran; a küre kaçtır? 

ması İçin küçük pateteslerin olduğu çuvalla- E) Gaz halindeki bir maddeye yeterli enerji ve- silindir A) 40 B) 48 C) 72 D) 84 E) 96 

rın alta konulması rilirse maddenin plazma hali elde edilebilir. 2 

8 7 4 3 g2 | 

A) B) 5 GC) zi Bi ) 3 | 

7. | 

0*C 20'C 90*C | 

2 : ..: 2 . N su su Su | 

10. 13. Aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 4. Bir suyun yüzeyinde durmayan toplu iğnenin | 

z li > 7 

bırakıldığında su yüzeyinde durmasını sağla- K L | 

A) Kohezyon kuwveti aynı tür moleküller arasın- e > : i 

mak için; Özdeş K, L, M kaplarında sıcaklıkları verilen su- 

da gerçekleşir. EN — | 
1 , e li unmaktadır. Ze 

z B) Kılcallık olayında adezyon kuvveti, kohezyon o 1 ia 2 | 

Tüze alanı I. Suya tuz karıştırmak 2 | 

: XxX. YVZ,T, P canlılarının cim DAR kuvvetinden büyük olursa sıvı yükselir. ıl m. Ni ” ilimleri K, L, M arasın- Vi 

i tablodaki gibidir. GC) Bir sıvı damlası bir yüzey boyunca ince bir Mi ere yeyin iş Ö | 

ii i MY Ii. Suyu ısıtmak daki ilişki nedir? 

Li tabaka halinde yayılırsa yüzeyi ıslatır. Şi! 
ri Buna göre, bu canlılardan hangisinin meta- D) Bi N © 
, ir sıvı damlası yüzeyde damla olarak kalıyor- N z ii Si , ei yö 

bolizma hareketi en fazladır? SA yüzeyi islatinez. işlemlerinden hangileri kesinlikle yapılmalıdır? AK>L>M B)K—L—M 7 
E) Yüzey geriliminin oluşmasında sadece ko- K<L<M DK—L>M ği 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili OK< vi 1 

AX BY Oz DT BP hezyon etkilidir. i 

1D ZA 3-€ it BE 6D TB Ep TE m0 MD EE TSE D) I veli E) | veli ee ei ve 


Ee) 


İG EEMİLEN 
AE 


SIVILARIN KA 
8. |. Dilimlenmiş patatesin bütü Ö - 
buk b b 11. Sıvılar içine birakılan cisimlere kaldırma kuvveti uygu- 
Il. Toz şekerin, küp şekere göre çayda daha ça- lar. Bu kuwet yerçekimi kuvvetine zıt yöndedir. Kaldır- E-N-G 

buk çözünmesi ma kime Kl en epi E<G dir | 
EE l , inin merkezidir. Kaldırma kuvvetinin büyüklüğü 
il. Bir telin rahat, bir çok telin kopması, | (ii pe MED vi 
ği SU | i yerdeğiştiren sıvı ağırlığına eşittir. Kaldırma kuvveti; cisim > İs dr: | 
| 
Yukarıdaki olaylarından hangisi yüzey alani- || || 5... Par çamur zemin İ i i | 
hacim ilişkisinin sonucudur? R Sl < 5 (N; Taban tepki kuvveti Gi > N) 
Özdeş çiviler şekildeki konumlardan bırakıl- |Fk — Vbatan - dswı . 9 | 
dığında; 

AZ El Yalaz ©) Yalnız ıı formülüyle bulunur. Ağırlaşmalar 

D) I veli E)L Il ve lll I. K çivisi zemine fazla batar. Vini Batan kısmın hacmi İçinde sıvı bulunan kaba bir cisim konulduğunda ka- 

1. Lnin Beyani daha azdır. d,ı,, ; Swnın özkütlesi bın toplam ağırlığı artar. | 
Il. K ve L zemine eşit batar. g; Yerçekim ivmesi Ağırlık artışı, kaptan sıvı taşıp, taşmamasına göre he- 
9. 6& cm le i saplanabilir. Aşağıda bazı durumlar için ağırlaşmalar | 
6 yargılarından hangileri doğrudur? Bir sıvıya bırakılan cisim Üç farklı şekilde dengelene- gösterilmiştir. | 
bilir. | 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 1. Gağırlıklı bir cisim sıvı taşma- | 
8 cm Si 1. Cismin özkütlesi sıvınınkinden küçükse; sı olmayan bir kaba bırakıldı- | 
— e Sıvıya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkinden küçük- ğında, kapta G kadarlık bir 
i se cisim bir kısmı sıvı içinde bir kısmı sıvı dışında ka- ağırlaşma olur. Cismin sıvıda 
Boyutları verilen şekilde dikdörtgenler prizması- Yüzev'ala enli biçimde GeiYeleili Bu me Çim ai Mrk dengelendiğinin öne- | 
nın dayanıklılığı D, prizma ortasından şekildeki i ai oranı küçük olan canlılar için, Gisim dengelendiğinde, kaldırma kuvvetinin büyüklü- mi yoktur. | 


konumda yatay olarak bölündüğünde dayanıklı- ğü cismin ağırlığına eşit olur. 


lığı D,, düşey olarak ortasından bölündüğünde 


Su kaybı yavaş olur. , 2. G ağırlıklı bir cisim taşma hiza- 


dayanıklılığı D, olmaktadır. II. Metabolik hızları büyük olduğu için daha çok sına kadar dolu bir kaba bıra- i 
besine ihtiyaç duyarlar. e kıldığında, cisim yüzüyor veya | 
D, D, ve D, arasındaki ilişki nasıldır? lil. Yüzey alanlarını artırarak ısınmayı önlerler. d 2 askıda kalıyorsa ağırlaşma ol- 
cisim © Üs O maz. Cisim kap tabanına kuv- | 
AD,> D,> D B)D,>D-D, yargılarından hangileri doğru olur? a | 
o) D, 3 D, >D D) D, >D- D, A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili Ka glemin OZKUREaİ, ArARMline OeiL Ele, ii e vi | 
ED, -D,>D ei Sıviya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkine eşitse cisim ” 
ve ll E)ivelli sıvı içine bırakıldığı yerde, tamamı sıvı içinde olacak 
biçimde dengede kalır. Sıvının cisme uyguladığı kal- m Örnek 


i8:Omne 


dırma kuwvetinin büyüklüğü cismin ağırlığına eşittir. 
10. |. Gazlambası 


. . 4 >> 
Il Havlunun suyu çekmesi (8. LGüeş ops oç eeeeeeeeşet Çe... AY m 5 
Il. Bitkilerin suyu topraktan alıp üst kısımlara çı- li. Yıldırım mii ğ ii mi > 
karması Il. Plazma topu a di ZAN ; a 
p Cisim SIVI ; 
IV. Yıldızlar A 
Yukarıdakilerden hangileri kılcallık örneğidir? V. Neon lamba 
: 3. Cismin özkütlesi kinden büyük Bir sıvı içerisindeki X, Y, Z cisimlerinin denge durumu 
i . Cismin özkütlesi, sıvınınkinde ük ise; ye EİN. 
A) Yalnız ! B) Yalnız 1l C) Yalnız Ili Yukarıdakilerden kaç tanesi doğal plâzmadır? Gi | Mg İL) şekildeki gibidir. 
Sıvıya bırakılan cismin özkütlesi, sıvınınkinden büyük EN 
eN Cisimlere etki eden kaldırma kuvvetleri eşit oldu- B | 
D)ilvelii E) Lil vellil A) 5 B) 4 o) 3 D)2 E)1 ise cisim kap tabanına oturur. Sıvının cisme uyguladı- ği ğ Di : ; , | 
TA 28 ZA am gp — a Ğı kaldırma kuvveti, cismin ağırlığından küçüktür. guna göre, cisimlerin hacimleri Vy, Yı, Vz arasın- e | 
KM e EN e ai daki ilişki nedir? 


© GOCER 


ded izi imi eek USA Lip 


imami mad lYıli 


e 
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Çözüm: 
Cisimlere etkiyen kaldırma kuvvetleri eşit olduğu için 
Fr > V,.d..g ifadesine göre cisimlerin batan hacimle- 
ri birbirine eşittir. X in batan hacmi dışarda kalan hac- 
mine eşit, Z de ise batan hacim dışarda kalan hacim- 
den daha büyük olduğu için cisimlerin hacimleri ara- 


sındaki ilişki V,>V,>V, olur. 


Birbirine karışmayan d ve 4d özkütleli sıvılar arasında 
bulunan eşit hacim bölmeli çubuk şekildeki gibi den- 
.gededir. 


, 


Buna göre, çubuğun ağırlık merkezi nerededir? 


Kaldırma kuvveti batan hacmin merkezine uygulana- 
cağı için çubuğun d özkütleli sıvı içinde kalan kısmı- 
nın K noktasına 4d özkütleli sıvı içinde kalan LM 
kısmınında tam orta noktasına kaldırma kuvveti uygu- 
lanır. 


K noktasına etkiyen kaldırma kuvveti F,2VdgF 
LM nin tam ortasına etkiyen kaldırma kuvveti 

F, — V4d.g - 2F olarak söylenebilir. 

F, ile F, kuvvetlerinin bileşkesinin uygulama noktası 
çubuğun kütle merkezidir. Buna göre, F, ile F, kuv- 
vetlerinin bileşkesi aynı yönlü paralel kuvvetlerin bi- 
leşkesinden L noktası olarak bulunur. 


Kendi içinde eşit hacim bölmeli K,.L, M cisimleri su 
içerisinde şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, cisimlerin özkütleleri dı dı, İn arasın- 
daki ilişki nedir? 
Çözüm: 


K, L, M cisimleri suda yüzdükleri için ağırlıkları cisim- 
lere etkiyen kaldırma kuvvetlerine eşittir. 


Fk Gisim den Vbatan'İsn'9 Bi Voisim İcisim9 
Vv.. d.. 
#adesinden ma — RE oranı bulunur. 
© “cisim SI 
Buradan da, 


2 dx i dı. 1 İy 


orantılarından cisimlerin özkütleleri arasındaki ilişki 
d.>d,>d, bulunur. 


3d özkütleli V hacimli bir cisim, taş- 
ma seviyesine kadar d özkütleli sı- 
vıyla dolu şekildeki kaba taşma se- 
viyesinden serbest bırakıldığında P 
ağırlıklı sıvı taşıyor. 


Buna göre, kapta oluşan ağırlaşma kaç P olur? 


Cözüm: 

Taşırma kaplarında batan cisimler kabı ağırlaştırmak- 
tadır. Kapta oluşan ağırlaşma miktarı ise G — F, dır. 
Buna göre, G-3dVg, FçsVd.g-P dir 
G-F,-3dVMg—-d.Vg -2dVg —2P olur. 


Buna göre, kap 2P ağırlaşır. 


Şekil - Il 
Sekil-i de 2d özkütleli K cismi 2d özkütleli sıvıyla do- 
i taşırma kabına bırakıldığında kaptan G ağırlığında 
sıvı taşıyor. 

Buna göre, K cismi Şekil-li deki d özkütleli sıvıyla 
dolu bir kaba bırakıldığında kapta oluşan ağırlaş- 
ma kaç G olur? 

(Cevap :1) 


Soru 2: 


Bir sıvı içerisindeki K, L, M cisimlerinin denge durumu 
şekildeki gibidir. i 

Cisimlerin kütleleri eşit olduğuna göre, cisimlere 
etkiyen kaldırma kuvvetileri Fe Fu Fa arasındaki 
ilişki nedir? 


(Cevap:F,-F, >F,J) 


Soru 3: 


Y sıvısı 


X sıvısı 


Şekil - | Şekil - 1 


Eşit hacim bölmeli K cismi X sıvısında Şekil-i, Y sıvı- 


sında ise Şekil-li deki gibi dengededir. 


dx 
Buna göre, sıvıların özkütleleri 2 oranı kaçtır? 
Y 


(Cevap : 3) 


Soru 4: 


Birbirine karışmayan X ve Y sıvıları arasında bulunan 


eşit hacim bölmeli çubuk şekildeki gibi dengededir. 
Çubuğun kütle merkezi K noktası olduğuna göre, 
, d. 
sıvıların özkütleleri oranı dg kaçtır? 
Ni Y 


4 
(Cevap: yg? 


Soru 5: 


X sivisi 


Hacimleri eşit, d özkütleli K cismi ile d, özkütleli L cis- 
mi iple birbirine bağlanarak X, Y sıvıları içinde şekil- 
deki gibi dengededir. 

X sıvısının özkütlesi 3d, Y ninki 4d olduğuna göre, 
a, kaç d dir? 


(Cevap : 5) 


Soru 6: 


G ağırlıklı eşit bölmeli düzgün ve itürdeş bir cisim si- 
vi içinde şekildeki gibi dengededir. 


Sıvının cisme uyguladığı kaldırma kuvveti F oldu- 


ğuna göre, & oranı kaçtır? 
di 3 
(Cevap: WE 


K- Sıların Kaldırma Kuvveti 


ize 
2 


TEST 1 mann 


1 


K ve L cisimleri d ve 
3d özkütleli sıvılar 
içinde şekildeki gibi 
dengededir. 


Cisimlerin özkütleleri d, ve d, olduğuna gö- 


dk 
re, 7g oranı kaçtır? 
L 


Eşit hacim bölmeli düzgün türdeş çubuk şekil- 


deki gibi d, ve d, özkütleli sıvıların içinde den- 


.gededir. 


d 
Buna göre, a oranı kaçtır? 
2 : 


Şekil - | 


Şekil - Il 


-Eşit bölmeli ağırlığı önemsiz çubukta K, L cisim- 


leri Şekil-i ve Şekilli deki gibi gergin iplerle den- 
gededir. 


- K.nin özkütlesi dı L ninki d, olduğuna göre, 


dk 
7g Oranı kaçtır? 
L 


M AŞ az mİ pi 


Şekil - | 


Şekil - li 


Eşit bölmeli K cismi ve L cismi Şekil-I ve Şekil-li 
deki gibi aynı sıvılar içerisinde dengededir. 


m 
Buna göre, cisimlerin kütleleri m oranı kaç- 
tır? 


D) 1 E)2 


Özkütlesi 2d olan bir sıvıya, özkütleleri d, 2d, 3d, 
4d, ödolan K,L, M, N, P cisimleri bırakılıyor. 


Cisimlerin hacimleri eşit olduğuna göre, han- 
gi cisme uygulanan kaldırma kuvveti diğerle- 
rinden farklıdır? (Kapta yeterince sıvı vardır.) 


AKT BL C)M D)N EP 


Ağırlığı P olan eşit hacim bölmeli özdeş K, L dik 
silindirleri X, Y iplerine bağlanarak sıvı içinde şe- 
kildeki gibi dengededir. 


X, Y iplerindeki gerilme kuvvetlerinin büyük- 
lükleri birbirine eşit ve T olduğuna göre, T 
kaç P dir? 


Bİ 


A) 7 2 


B) 5 


7. 
Düzgün, türdeş ve eşit bölmeli 2P ağırlıklı çubuk 
ile çubuğa asılı d,, özkütleli cisim d, özkütleli sı- 
vi içinde şekildeki gibi dengededir. 
— İplerdeki gerilme kuvvetleri Ty, T, ve T,  P 
olduğuna göre; 
. Tsi, 
i. dg —d, 
N.T, -2P 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | “B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 
D) iveli E) il vellil 
Şekil - | Şekil - Il Şekil - lll 
Bir K cismi düşey kesitleri verilen kaplardaki X 
ve Y sıvıları içerisinde, Şekil-!, Şekil-ll ve Şekil-1ll 
deki gibi dengededir. 
X ve Y sıvıları türdeş olarak karıştırıldığında 
K cisminin yeni denge konumu için ne söyle-.. - 
nebilir? i 
ZA LE EEE Lü 
A) Askıda Askıda ooOoAskıda 
B) Batar Askıda İ Batar 
C) Askıda Batar Yüzer 
D) “Yüzer Batar Askıda 
E) Batar Yüzer Askıda 
m e AN e e 


10. 


6-6 


Eşit hacim bölmeli ci- 
simlerden, özkütlesi 
sıvınınkine eşit olanı K 
cismi, özkütlesi sıvının 
özkütlesinin yarısına 
eşit olan L cismi şekil- 
deki gibi dengededir. 


İpler kesilip denge sağlandığında h yüksekli- 
ği ve kabın toplam ağırlığı için ne söylenebilir? 
(Kaptan sıvı taşmamaktadır.) 


A) h ve ağırlık değişmez. 

B) h ve ağırlık artar— 

C) h ve ağırlık azalır” 
«Bh .değişmez, ağırlık artar. 

E) h değişmez, ağırlık azalır. 


Y sıvısı 


© Xsmisi 


Düzgün, türdeş, eşit bölmeli çubuğun uçlarına 
asılmış eşit kütleli K, L cisimleri birbirine karış- 


mayan X, Y sıvıları içinde şekildeki gibi denge-. : 


dedir. 
Buna göre; 
Il KveL cisimlerine etki eden kaldırma kuvvet- 
leri eşittir. 
Il Ünin hacmi K cisminin hacminden büyüktür. 


II. K cisminin özkütlesi L nin özkütlesinden kü- 
çüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız Ili 
D) i veli —E)ivelll 
—©7B gE gp gr 


pi 
z 
2 
- 
-2 
g3 
pm 
2 
z 
> 
E 
v3 
Li 
aa 


Yi 


“X sivisi YESIMSI 


Taşma düzeyine kadar aynı sıcaklıkta X ve Y si- 
vıları ile dolu kaplara özkütlesi X ve Y sıvıların- 
kinden büyük bir K cismi bırakılınca X sıvısından 
2m, Y sıvısından 6m kütleli sıvı taşıyor. 


K cismi, X ve Y sıvılarından eşit kütlede alına- 
rak yapılan türdeş karışıma bırakılırsa kaptan 
taşan sıvının kütlesi kaç m olur? 


AZ .B)3 o: | D) 4 e) 2 


Düzgün bir kap içinde h yük- 
sekliğinde d özkütleli sıvı var- 
ken baskülün gösterdiği de- 
ğer 200 g, kap 2h yüksekliği- 
ne kadar 2d özkütleli sıvı ile 
ilave edilerek doldurulunca 
300 g gösteriyor. 


Buna göre, boş kap kaç g dir? 


A)75 B)100 C)125 .BiT80 


E) 175 


Birbirine yapışık eşit ha- , 
cimli X,  Z cisimleri 3d 
özkütleli sıvı içinde şekil- 
deki gibi dengededir. 


Buna göre; X, Y, Z nin özkütleleri dy, dy, d, 
için; 


verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ili 


D) veli E) ilve ili 


“ Volan K, L cisimleri ip- 


Hacimleri sırasıyla 3V, 


le birbirine bağlanarak 
sıvı içinde şekildeki gi- 
bi dengededir. K cismi- 
nin ağırlığı Gi, L cismi- 
nin ağırlığı G, dir. i 
Tip.gerilme kuvveti K'nin ağırlığının iki katına 


. G 
eşit olduğuna göre, Tİ oranı kaçtır? 
i L 


A1 B) 


MI 


Eşit hacim bölmeli K, L, M cisimleri şekildeki gi- 
bi sıvı içinde dengededir. 


Buna göre; K,L, M cisimlerinden hangileri tür- 
deş olabilir? N 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D)KveM E)LveM 


Şekil - | Şekil - Il 


Özdeş yaylara bağlı K, L cisimleri Şekil-I deki gi- 
bi dengelendiğinde iki yayda da uzama miktarı 
eşit ve x oluyor. i 


Buna göre, cisimler aynı yaya Şekil-ll deki gi- 
bi bağlanıp dengelendiğinde yaydaki uzama 
miktarı kaç x olur? (Yayların kütlesi önemsizdir.) 


2 


A) 0 B) 5 Cc) 1 D)2 E)3 


C)KveL 


Uzunlukları eşit, ince, düzgün ve türdeş X, Y çu- 
buklarının özkütleleri sırasıyla d,, d, dir. X çubu- 
ğu ucundan, Y çubuğu da tam ortasından bir ip- 


le tavana asılıp, su dolu bir kabın içinde şekilde- 


Adı, <dy<d, 


ki gibi dengede kalıyorlar. İplerdeki gerilme kuv- 
vetleri eşit ve T dir. p 
Suyun özkütlesi d., olduğuna göre; d.,, d 
dy arasındaki ilişki nedir? 


su “XW 


B) ds m dx — dy 


C)d.,<d<dy D)d.,<d,-dy 


Ed, dd 


Y 


K ve L cisimleri X sıvısı içinde şekildeki gibi den- 
gede iken iplerde oluşan gerilme kuvvetleri T, 
ve 1 dir. 


Musluktan X sıvısına karışmayan, daha bü- 
yük özkütleli Y sıvısı akıtılıp kap dolduruldu- 


ğunda, T, ve T, gerilme kuvvetleri için ne söy- Ni 


Özkütleleri birbirinden 
farklı olan X, Y sıvılarında 
K, L cisimlerinin dengesi 
şekildeki gibidir. 
İplerdeki gerilme kuv- 
vetleri şekildeki gibi T, 
2T olduğuna göre, 


1. *K nin özkütlesi Y sıvısınınkinden küçüktür. 
Il. X sıvısının özkütlesi K ninkinden büyüktür. * 


IN. K ye dikiyen kaldırma kuvveti L ye etkiyen- . 


den küçüktür. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli GO) iveltli 


D) Il ve İli E)i,liivellil 


Özdeş K ve L cisimleri X ve Y sıvıları içerisinde 
şekildeki gibi iplerle dengede iken, iplerde olu- 
şan gerilme kuvvetleri T, ve T, dir. 


Sıvılar arasındaki engel kaldırılıp, sıvılar tür- 


deş olarak karıştırıldığında iplerdeki T, ve T, * 


gerilme kuvvetlerinin değişimi için ne söyle- 


rma Kuvveti 


lenebilir? 2 nebilir? 
T, Tp İk ın 
A) Azalır .Artar A) Artar Artar 
- B) Artar Azalır B) Artar Azalır 
GC) Azalır Değişmez C) Azalır Artar 
D) Değişmez ( Değişmez D) Azalır Azalır 
E) Artar Artar E) Azalır Değişmez 
2D 3-0 e EE ö-E TA 8A o0o0O0OOEB 0 


ba 
c 
bm 
— 
w 
li 
ei 
iri 


EE ENİ 
EE 


Katılar ve sıvılar ağırlıkları nedeni ile dokundukları her 
yüzeye bir kuvvet uygular. Birim yüzeye dik olarak et- 
ki eden kuvvete basınç, bütün yüzeye etki eden dik 
kuvvete de basınç kuvveti denir. 


Basınç skaler büyüklüktür, basınç kuvveti ise vektörel 
bir büyüklüktür. 


Katıların Basıncı 


İ 
j 
LA 
ii 
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Bir masa üzerine G ağırlığında bir silindir konuldu- 
ğunda, silindir ağırlığından dolayı masaya bir kuvvet 
uygular. Masaya uygulanan bu dik kuvvete basınç 
kuvveti denir. Silindirin ağırlığı, silindirin masa yüzeyi- 
ne dokunduğu bölümde birim yüzeylere eşit bir şekil- 
de paylaştırılır. Birim yüzeye uygulanan bu kuvvete 
de basınç denir. Basınç P kuvvet F ve yüzey alanıda 


S ile gösterilir. Silindirin temas yüzeyine yaptığı; 
© Basınç « Kuvvet 
Ş> Yüzey alanı 
; 
i E | 
İP —— : 
| S olur. 
Birimi dir. 
m 


Bu formüle göre, kuvvet sabit ise yüzey alanı ile ba- 
sınç ters orantılıdır. 


Yüzey alanı büyüdükçe basınç küçülür. Basınç küçü- 
lürse cisimlerin, kar, kum gibi ortamlarda batma mik- 
tarı azalır. Karda yürürken insanların ayaklarına kar 
paleti takmasının sebebi, az basınç uygulayarak da- 
o haaz batmak içindir. 


PEN 


Şekildeki G ağırlıklı cismin eğik düzleme yaptığı ba- 
sınç; 


“olarak bulunur. 


mn Şekilde G ağırlıklı cismin te- 
mas yüzey alanı S ise, yere 


uyguladığı basınç P — > dir. 


Şekildeki gibi G ağırlıklı cisme 
F kuvveti yukarıya doğru uy- 


Mi 
ESMHN 


G—E 


gulanırsa basınç P — 
olarak bulunur. 


zn Şekildeki gibi G ağırlıklı cisme 


F kuvveti aşağıya doğru uygu- — 
GF 

lanırsa basınç P — S ola- 

rak bulunur. o 7” G 


Şekildeki düzgün ve türdeş cisim 
belirtilen yerden düşey olarak ke- 
silirse, her bir parçanın basıncı bü- 
tün cismin basıncına eşit olur. 


Katılar, kendilerine uygulanan kuvwveti aynı yönde 
ve aynı büyüklükte iletirler. Fakat basıncı aynen 
iletemezler. 


gile yay 


Şekilde K ve L özdeş kesik koniler sıkıştırılmış yay 
ile düşey duvarlara basınç yapmaktadırlar. Sıkıştı- 
rılmış yay K ve L kesik konilere eşit büyüklükte 
kuwvet uygular. Bu kuvvet duvarlara aynen iletilir. 
K cisminin duvara temas eden yüzeyi büyük ol- 
duğundan basınç küçük olur. 


Durgun Sıvıların Basıncı 


Sıvılar içinde bulundukları kabın şeklini alırlar. Sıvılar 
akışkan olduğundan bulundukları kabın taban ve yan 
yüzeylerine yani dokundukları her noktaya basınç uy- 


gular. 


Ağzına kadar su dolu kabın K ve L noktalarından 
özdeş delikler açıldığında, delikten çıkan sıvının yü- 
zeye dik olarak çıkması basıncın yüzeye dik uygulan 
dığının göstergesidir. 

Şekilde h yüksekliğine kadar 
sıvı dolu olan kabın tabanın- 
daki K noktasına uygulanan 
sıvı basıncı, 


bağıntısı ile hesaplanır. 


Burada h yüksekliği, basıncın uygulandığı noktanın N 


sıvının açık yüzeyine olan dik uzaklığı, d. ,, İse sıvının 
özkütlesi, g ise yerçekim ivmesidir. Bu bağıntıya göre 
basınç, sıvı yüksekliği, sıvının özkütlesi ve yerçekim 


ivmesi ile doğru orantılıdır. 

Sıvı basıncı, kabın şekline ve biçimine bağlı değildir. 
Sıvı basıncı, sıvı yüksekliği ve sıvının özkütlesi değiş- 
memek şartıyla sıvı hacmine ve kütlesine de bağlı de- 
ğildir. 


B 


Birbirine karışmayan sıvılarda, özkütlesi büyük 
olan sıvı her zaman alt kısımdadır. Kabın tabanına 
yapılan toplam sıvı basıncı, her bir sıvının ayrı ay- 
rı yaptığı basınçlar toplamına eşittir. 


Pia) £ hş-dş.9 * hd 


Kfsıvı) 29 dır. 


A p 


Zaman 


Şekildeki düzgün silindirik kaba akış hızı sabit 
olan musluktan su akıyor. Suyun yüksekliği za- 
manla düzgün olarak arttığı için kabın tabanında- 
ki sıvı basıncıda zamanla düzgün olarak artar. 


<A | Basınç 


Zaman 


Şekildeki kaba akış hızı sabit olan musluktan su 
akıyor. Kaptaki su yüksekliğindeki artış miktarı, 
zamanla daha da artacağı için kabın tabanındaki 
sıvı basıncı grafikteki gibi artar. 


h Basınç 


Zaman 


Şekildeki kaba Ni sabit Sili musluktan su 
akıyor. Kaptaki su yüksekliğindeki artış miktarı za- 
manla azalacaktır. Dolayısıyla sıvı basıncının artış 
miktarı zamanla azalarak kabın tabanındaki su 
basıncı grafikteki gibi artar. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan kap su ile doludur. Ka- 
bın tabanındaki K, L, M noktalarındaki sıvı basınçları 


sırasıyla Pı P, Pa dir. 


Buna göre; Pk: P, Pu arasındaki ilişki nedir? 


| 
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Çözüm: 

Sıvı içindeki bir noktanın basıncı P - d.hg ile bulu- 
nur. Su yüzeyinden olan h derinliği K, L, M noktala- 
rı için aynı olduğundan P,, <P, - Py Olur. 


Düşey kesiti verilen şekildeki kapta K, L, M noktala- 
rındaki sıvı basınçları Pe Pu Pu dir. 


Buna göre; Pig Pu P,, arasındaki ilişki nedir? 


M 
(Cevap:P,,< P,<PJ 


Soru 2: 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan kabın içine 1 bardak 
su konulduğunda, suyun kap tabanına yaptığı basınç 
P olmaktadır. 


Vİ musluğu açıldıkian sonra i bardak daha su ila- 
ve edildiğinde kap tabanındaki su basıncı kaç P 
olur? (Bölmeler eşit aralıklı olup, bağlantı borusunun 
hacmi önemsizdir.) i 


(Cevap :1) 


Sıvı Basınç Kuvveti 


Bir kapta bulunan sıvı, ağırlığı- 
nın etkisi ile dokunduğu bü- 
tün yüzeylere kuvvet uygular. 
Sıvının kap yüzeyinin tamamı- 
na uyguladığı kuvvete basınç 
kuvveti denir. 


Şekildeki kabın taban alanı S, sıvının özkütlesi d ve 
sıvı yüksekliği h ise sıvının kap tabanına uyguladığı 
basınç kuvveti, 


F—hd.S.g bağıntısı ile hesaplanır. 
İLE m Ee 


Sıvı akışkanlığından ve ağırlığından dolayı sadece ka- 
bın tabanına değil, bütün yüzeylere kuvvet uygular. 
Düşey kesiti şekildeki gibi olan kabın SS, S, yü- 
zeylerine uygulanan sıvı basınç kuvvetleri, 

F, sh,.d.g.S, 

F, <h,.d.g.S, 

F, -h,d.g.S, şeklinde bulunur. 


Silindirik ve prizma şeklin- 
deki kaplarda kabın taba- 
nina uygulanan sıvı basınç 
kuvveti sıvının ağırlığı ka- 
dardır. F—-G dir. 


Düşey kesiti Şekil-i deki gi- 
bi verilen kesik koni biçi- 
mindeki kabın tabanına et- 
ki eden sıvı basınç kuvveti 
kesikli çizgiler arasında ka- 
lan sıvının ağırlığına eşittir. 
Geri kalan sıvının ağırlığı yan yüzeyler tarafından 
dengelenir. Bu durumda kabın tabanına uygula- 
nan sıvı basınç kuvveti sıvının ağırlığından küçük- 
tü.F, <G dir 


zn Şekilli de ise yine tabana 
etki eden sıvı basınç kuv- 
veti noktalı çizgiler arası sı- 
vi dolu olsaydı o kadar sı- 
vının ağırlığına eşit olurdu. 


Şekil - Il 


Bu durumda kabın tabanına uygulanan sıvı basınç 
kuvveti sıvının ağırlığından büyüktür. F, >G dir. 


Sıvıların Basıncı İletmesi (Pascal Prensibi) 


F 


Piston F kuvveti ile itilmeye çalışıldığında pistonun 
hareket etmediği gözlenir. Sıvılar sıkıştırıldığında hac- 
minde önemsenmeyecek bir azalma olur. Yani pratik- 
te sıvılar basınç altında sıkıştırılamaz. Kapalı bir kap- 
taki sıvının herhangi bir noktasına uygulanan basınç, 
kabın şekli nasıl olursa olsun, kabın iç yüzeylerinin 
her noktasına sıvı tarafından aynı büyüklükte iletilir. 
Paskal prensibinden yararlanarak su cenderelerinin 
çalışma prensibi açıklanabilir. 


Sıvılar basıncı her yöne ve aynı büyüklükte iletirler 
takat kuvveti aynen ileimezler. 


Düzgün bir silindirik kapta 3d 
ve 2d özkütleli sıvılar şekildeki 
gibi iken K noktasındaki sıvı 
basıncı P oluyor. Musluk yar- 
dımı ile birbirine karışmayan 
sıvılardan 2d özkütleli sıvı ile 
kap dolduruluyor. 

Buna göre, K noktasındaki 
sıvı basıncı kaç P artar? 


Çözüm: e 
K deki sıvı basıncı; 

P —3dhg * 2dhg — 5dhg dir. 

Kap tamamen doldurulduğundaki basınç; 
P —3dhg * 2d.2hg - 7dhg dir. 

Buna göre, K deki basınç artışı; 


AP — P'—P — 7dhg— Sdhg — 2dhg — Ep olur. 


ww yiv 


(GER Bia 


Birbirine karışmayan X, Y sıvılarının silindirik özdeş kap- 
lardaki denge konumu şekildeki gibi iken K, L nokta- 
larındaki sıvı basınçları sırasıyla P,, P, dir. 

/ 


K 


PL 


Buna göre, 


oranı kaçır? 


.3 
(Cevap: >? 


Su Cenderesi 


Piston ağırlıkları ve sürtünmeler önemsiz ise, küçük 
piston üzerine bir kuvvet uygulanarak sıvı üzerine ba- 
sınç uygulanır. Pascal prensibine göre, bu basınç si- 
vi tarafından büyük pistona aynen iletilir. Üretilen ba- 
sınç büyük pistonun yüzey alanından dolayı büyük 
bir kuvvet oluşturur. 


TI 


P -—İ dir 


Küçük pistona uygulanan basınç; P, 


1 
Büyük pistona uygulanan basınç, P,-— dir. 

2 
Pascal prensibine göre aynı düzeydeki pistonların 
her ikisine uygulanan basınçlar eşittir. 
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Açık Hava Basıncı 

Atmosferdeki gazlar, katı ve sıvılar gibi ağırlığından 
dolayı dokundukları yüzeylere basınç uygular. Bu ba- 
sınca, açık hava basıncı ya da atmosfer basıncı denir. 
Açık hava basıncının değeri yeryüzüne yakın yerlerde 
büyük, yükseklere çıkıldıkça küçük olur. 


Toriçelli Deneyi 

Deniz düzeyinde yapıları bir 
deneyde; yaklaşık 100 cm 
uzunluğundaki bir ucu ka- 
palı cam boru, ağzına kadar 
cıva ile doldurulup borunun 
açık kısmı kapatılarak cıva 
çanağına batırılıyor. 


Cam borunun ağzı açıldığında cıvanın bir kısmının 
çanağa boşalıp sonra sabit kaldığı ve borudaki cıva 
yüksekliğinin 76 cm olduğu gözleniyor. Cam borunun 
ağzı açık olduğu halde cıvanın tamamen boşalma- 
masının nedeni, cıva basıncının açık hava basıncı ta- 
rafından dengelenmiş olmasıdır. 


Aynı deney farklı kalınlıklardaki borularla yapıldığın- 
da, hatta cam boru düşey konumda olmasa bile cıva 
düzeyleri arasındaki fark 76 cm olur. Yani borudaki cı- 
va yüksekliği borunun kesitine bağlı değildir. 


Açık hava basıncı cıva basıncına eşit olduğu için, açık 
havanın basıncı cm-Hg cinsinden yazılacak olursa; 


o7P 
Civa 
Po < h (cm-Hg) 
Po < 76 em-Hg olur. 


Açık hava basıncının birimi cm-Hg cinsinden alındı- 
ğında sadece yükseklik değeri alınır. 


Açık hava basıncı g/em? cinsinden yazılacak olursa; 


P.sP 


0 cıva 


Poshd.,,.g - 76.13,6 
P, < 1033,6 g-f/em? dir. 


Bu sonuca göre açık hava, deniz yüzeyinde 1 cm? lik 
yüzeye yaklaşık 10N değerinde kuvet uygulamak- 
tadır. 


Açık hava basıncını ölçen 
alete barometre denir. Ba- 
rometre basitçe şekildeki 
gibi gösterilir. h yüksekliği 
barometrenin bulunduğu 
ortamda açık hava basıncı- 
nın değerini gösterir. 


Barometredeki h yüksekliği, kullanılan sıvının özküt- 
lesine, ölçüldüğü yerin deniz seviyesinden yüksekliği- 
ne, cıvanın üzerinde gazın olup olmamasına ve orta- 
mın sıcaklığına bağlıdır. 


Akışkanların Basıncı 


Şekil - | Şekil - Il 


Akışkanlar daima basıncın büyük olduğu yerden 
küçük olduğu yere doğru akar. Şekil-I deki bileşik 
kapta musluk kapalı iken K noktasının sıvı basın- 
ci L ninkinden büyüktür. Musluk açıldığında K 
noktasından L noktasına doğru sıvı akışı olur. Sı- 
vi akışı K ve L noktalarındaki sıvı basınçları eşit 
oluncaya kadar devam eder. Bu durumda sıvı se- 
viyesi Şekilli deki gibi aynı olduğu anda denge 
sağlanır. 


Bernoulli İlkesi 


Akışkanların durgun basıncının haricinde hereket be 
linde iken de hızı nedeniyle bir dinamik basıncı vardır. 
Hızı arttıkça dinamik basıncı artacak ve dolayısıyla 


enerjinin korunumu ilkesi gereği potansiyel enerjisi ya- - 


ni durgun basıncı azalacaktır. Bu ilke Daniel Bernoulli 
tarafından akışkanın hızının arttığı yerde basıncı azalır 
şeklinde ifade edilmiştir. Kesit alanı daralan bir boru- 
da; kesit alanının daraldığı yerde sıvının hızı artıp ba- 
sıncı azalacağı için borunun içerisinde değişik nokta- 
larda farklı basinçlar ölçülecektir. Uçak kanadındaki 
tasarımda Bernoulli ilkesinden yararlanılarak uçağın 
havada kalmasına katkı sağlanmıştır. 


Kanadın üstünden geçen hava akımı 
ale EN 


e Rİ 
e Ne 


e — — 
<————— Kanadın altından geçen hava akımı 


Kanadın üzerinden geçen hava, altından geçen hava- 
dan hızlıdır. Bernoulli prensibinden havanın hızlı aktı- 
ğı yerde basınç düşecek bu nedenle kanadın altın- 


dan yukarı doğru bir kaldırma kuvwveti oluşacaktır. Sı- 
yılar ve gazlar Üzerlerine uygulanan kuwvetlerin oluş- 
turduğu basınç farkı nedeniyle bir yerden bir yere 
doğru akarlar. Rüzgar buna bir örnektir. Hareket, yük- 
sek basıncın olduğu yerden düşük basıncın olduğu 
yere doğrudur. 

Ayrıca akışkanın kesitinin daraldığı yerde hızı artar, ba- 
sıncı düşer. Bu nedenle hızla hareket eden bir araba- 
nın camı hafif aralandığında içerideki dumanın dışarı 


çıktığı görülür. 


Kesiti verilen su borusunda şekilde gösterilen yerler- 
de akışkanın basınçları arasındaki ilişki P,>P,>P, 


hızları arasındaki İlişki ise v. > v, > v, dir. 


M vanası 


Kesiti şekildeki gibi verilen borudaki su, M vanası ka- 
palı olduğu için durgundur. 


Vana açılınca su akışı K den L ye doğru olurken 
X, Y, Z noktalarının basınçları Pyw Py, P, arasında- 
ki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Su durgunken X, Y, Z noktalarının basınçları eşittir. 


Akışkanlarda, kesitin azaldığı yerde. hız-artar basinç © | 


ise azalır. Akışkanın hızı ile basınç ters orantılı oldu- 
ğundan; P,<P,<P, olur. 


Basınç Ölçümünde Kullanılan Aletler 


Basınç ölçümünde genel olarak kullanılan ölçü aletle- 
ri Batimetre, Barometre, Altimetre'dir. 


Batimetre: Denizlerin derinliğini basınç farkından ya- 
rarlanarak ölçen araçlardır. 


İREMİ 


Barometre: Açık hava basıncı- 
nı ölçmek için kullanılan ölçme 
aracı barometredir. Cıvalı ve 
metal barometre olmak Üzere 
iki çeşiti vardır. Toriçelli deneyi- 
nin yapıldığı düzenek bir baro- 
metre düzeneğidir. 


Altimetre: Yerin deniz seviyesin- 
den yüksekliğini hava basıncın- 
dan faydalanarak ölçen araçlar- 
dır. Dağcılık faaliyetlerinde alti- 
metre kullanılır. 


Kapalı Kaplardaki Gazların Basıncı 


Sıvılar gibi gazlarda içinde bulundukları kabın çeper- 
lerine ve temasta oldukları yüzeylere bir basınç uygu- 
lar. Gaz moleküllerinin kabın iç yüzeyindeki her nok- 
taya çarpma sayısı eşit olduğundan, her noktadaki 
gazın basıncı eşit olur. i 


Kapalı kaptaki gazların basıncı üç niceliğe bağlıdır. 
1. Sıcaklık ve hacim sabit ise gaz basıncı molekül 
sayısı ile doğru orantılıdır. 


2. Sıcaklık ve molekül sayısı sabit ise gazın hacmi ile 
ters orantılıdır. 


3. Basınç gazın sıcaklığına da bağlıdır. Kabın hacmi 
ve gazın molekül sayısı sabit.ise gazın sıcaklığı art- 
tıkça basıncı da artar. 


Bu durumda ideal gaz denklemi 


PV —n.R.T | şeklinde ifade edilir. 


P; Basınç, V; Hacim, R; İdeal gaz sabiti, 
T; Sıcaklık (kelvin cinsinden) n; Molekül sayısı 


Boyle-WMariotte Kanunu 


Kapalı kaptaki gazın sıcaklığı sabit kalmak şartı ile ba- 
sıncı ile hacminin çarpımı sabittir. Şekilde piston itile- 
rek gaz sıkıştırıldığında basınç ile hacim çarpımı de- 


ğişmez. 
P, .V4 — P,.Vo dir. 


ei 
2 
& 
t 
e 
ari 
iz 


Manometreler 


Kapalı kaptaki gazların ba- 
sınçlarını ölçmek için kul- 
lanılan aletlere manometre 
denir. Manometrelerde bo- 
runun ucu kapalı veya açık 
olabilir. 


Şekildeki cam kapta bulunan gazın basıncı kapalı uç- 
lu manometrede h yüksekliğindeki cıvanın basıncı- 
na eşittir. Eğ <P sh (cm-Hg) dir. 


cıva 


P, açık hava basıncının |Fo 
cm-Hg birimi cinsinden 
olduğu bir ortamda, açık 
uçlu manometrede cıva 
düzeyleri arasındaki fark 
şekildeki gibi h kadar ise; 


Poaz > P, th (em-Hgj) dir. 


Açık uçlu manometrede ci- 
va düzeyleri arasındaki fark 
şekildeki gibi h kadar ise; 
Pa > P,-h (cm-Hg) dir. 


yer 


M 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan bir kap gaz ile dolu- 
dur. K, L, M noktalarındaki gaz basınçları sırasıyla Pı 
P, Py dir. in 


Buna göre; P,,, P, , P,, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Kapalı kaplarda gaz basıncı, kap içindeki her nokta- 
da aynıdır. Buna göre, Pe z P, — Pa olur. 


Hava sızdırmadan az sürtünme ile kayabilen ağırlığı 


“ önemsiz piston, kabın tabanına esnemeyen bir iple şe- 


kildeki gibi bağlanıyor. Pistonun üzerinde K cismi var- 
ken gaz basıncı P, ipteki gerilme kuvveti de T oluyor. 


K cismi alınıp yeniden denge sağlandığında P ve 
T için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

İç basınç ile dış basınç eşit- 

liğinden gaz basıncı, 
ĞçtT 

Pp ri * P, olur. 


K cismi alınırsa, dış basınç 


azalır, gaz basıncı pistonu 
dışarı doğru iter ve ip geril- > 


mesi T artar. İp esnemesi olmadığından kap hacmi bü- 
Eli 


yümez. Bu yüzden P gaz basıncı değişmez. 


(Oisiiigi Üygiiemiz 


piston 


yatay -- 


Şekil - | Şekil-il 


İçinde P 2P basınçlı gazlar bulunan kapta sürtünme- 
siz hareket edebilen piston Şekil-i deki gibi dengededir. 
Kap yatay konuma getirildiğinde Şekil-li deki gibi 
denge sağlandığına göre, ç oranı kaçtır? 


2 
Cc ra 
(Cevap 3) 


O) PK<P,<Py 


Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan kap su ile do- 
ludur. K, L, M noktala- 
rındaki sıvı basınçları 
sırasıyla P,. Pu, Pay dir. 


Buna göre; P,., P,, P,, arasındaki ilişki nedir? 


A) Pk <P, > Py B) Pr > Py<P, 
D) Py <P, < Pk 


EP,<P,<P, 


Birbirine karışmayan d, 2d özkütleli sıvılar S, 2S 


kesit alanlı borularda şekildeki gibi h yüksekli- 


ğinde iken musluk kapalıdır. 


Buna göre,-musluk açıldığında borulardaki si- 
vi üst düzeyleri arasındaki mesafe kaç h olur? 
(Borulardan sıvı taşmamaktadır.) 

1 1 1 
şe iş e 


4S 


Kesitleri S ve 48 olan pistonlu kaba F ve F' kuv- ---| 


vetleri uygulanıyor. 

Pistonlara bağlı yaydaki gerilme kuvveti T olup 
sistem dengede ise F' kuvveti neye eşittir? 
(Sürtünme yok) 


A) 4F B) 4F #47 C)4F 4 3T 


D)F 4T E)8F #47 


Düşey kesiti şekildeki gibi 
olan eşit hacim bölmeli 
kabın kenarlarında özdeş 
K, L, M muslukları vardır. 
K,L,M muslukları birlikte 
açıldığında kaptaki su 8t 
sürede boşalıyor. 


Buna göre, başlangıçta K ve L muslukları açıl- 
saydı kaptaki suyun tamamı kaç tsürede bo- 
şalırdı? 


A) 2tdenaz B) 2t C) 2t- St arası 


D)3t OE) 8tden fazla 


sürtünmesiz 


sürtünmesiz İ : 
; piston 


piston 


Ağırlıkları önemsiz, kesit alanları S ve 2S olan X 
ve Y pistonlarının şekildeki gibi dengede kalma- 
sı için X pistonuna F kuvveti uygulandığında Y 
pistonuna F' kuvveti uygulanıyor. 


Buna göre, F' kaç F dir? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Özkütleleri farklı olan ve birbirine karışmayan 
iki sıvı bir U borusuna konulduğunda, aşağı- 
dakilerden hangisi gibi dengede kalabilir? 


dö 
73 
o 
i 
“e 
İğ 
“e 
bilime 


zemin 


Aynı maddeden yapılmış eşit hacim bölmeli K, 
L, M cisimleri şekildeki gibidir. 


Cisimlerin zemine yaptıkları basınçlar P, P,, 
Py, olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 


APP -P, B)Pç>P, <P, 


OP, sPy>P D)Py>PE>P, 


E) Py>P, > Pk 


X sıvısı 
Y sıvisi 
Birbirine karışmayan X, Y sıvıları ile bir gaz dü- 
şey kesiti verilen şekildeki U borusunda denge- 
dedir. 
K,L, M, N, R, S noktalarındaki basınçlar P,, 
Ps Pap Pas Ps Pç Olduğuna göre, 
Ii. P- <P, 
Ii. PP, 
MN. Pay > P 
eşitliklerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız lll GC) i veli 
D) 1 ve İli ELilvelli 
A a m ay 


A) Pk P, <P 


Sekil - | 


Şekil - Il 


Düşey kesiti verilen silindirik kapta karışmayan d 
ve 2d özkütleli sıvılar Şekil-i ve Şekil-ll deki gibi 
dengededir. 


Kapların K, L, M noktalarındaki toplam sıvı 
basınçları P., P,, Pu olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 


B) Pr <Py>P, 


OP, >PçsP, DP >P.>Py 


EP,>Py>Pk 


Düşey kesiti verilen kapta K kolu kapalı, L kolu 
açıktır. Kap tabanına gergin bir iple bağlanan ci- 
sim şekilde verilen konumda dengededir. 


Buna göre, cismi kap tabanına bağlayan ip 


kesildiğinde; 


1. Kap tabanındaki sıvı basıncı azalır. 
Ii. K kolundaki gaz basıncı azalır. : 
Il. L kolundaki h yüksekliği azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) veli vi GC) IVelli 
D) Ii ve ll E) 1, Il ve lll 
© gp ge ge 


2. Şekildeki su cende- 


Ysıyısı 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan bileşik kapta bir- 
birine karışmayan X ve Y sıvıları dengededir. 


K noktasındaki sıvı basıncı 3P olduğuna gö- 
re, L noktasındaki sıvı basıncı kaç P dir? 


Bi ©15 


D)2 


A) 0,5 E) 2,5 


resinde bir iple kabın 
tabanına bağlı L cis- 
mi ve ağırlığı önem- 
siz piston üzerindeki 
K cismi dengededir. 


Düzenek yerçekiminin daha büyük olduğu 
bir yere götürülürse, 


1. Lnin batan kısmının hacmi artar. 
Il. T ip gerilmesi artar. 
Hi. h sıvı yüksekliği değişmez. 5 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) ivell 


E) İl ve lll 


Yüzey alanları 20 cm? ve 10 cm? olan özdeş K 
ve L cisimlerine yatay F kuvveti şekildeki gibi 
etki ettiğinde K nin L ye yapmış olduğu ba- 
sınç kaç N/m? dir? (Sürtünme yoktur.) 
B) 1.109 


> Ay210* C) 5.103 


D) 4.109 E) 2.103 


© Çzaik 


4. 


P, Pı Pin 


Şekildeki türdeş cisimlerin yerde temas yüzeyle- 
rine yapmış oldukları basınçlar P,, Pı, Pı, tür. 


Taralı parçalar kesilip çıkartıldığında bu ba- 
sınçlar için ne söylenebilir? 
/ 


Pp, Pı : Pi 
A) Azalır “ Azalır Değişmez 
B) Değişmez Artar Azalır 
C) Azalır Azalır Azalır 
D) Değişmez Değişmez Değişmez 
E) Değişmez Artar 


Azalır 


Özdeş silindirik kaplarda d, 2d, 3d özkütleli X, NY 
Z sıvılarının üzerine K, L, M sıvıları h, 2h, 2h yük- 
sekliğine kadar doldurulduğunda kap tabanla- 
rındaki sıvı basınçları eşit oluyor. 


Buna göre; K, L, M sıvılarının özkütleleri dıs 
dı, dıy arasındaki ilişki nedir? (Sıvılar birbirin- 
den kütlesi ve sürtünmesi önemsiz pistonlarla 
ayrılmıştır.) 


A)d <dg>de B)d,>d dıy 


Old dd, Dd, >dy >d. 


Ed.>d >dy 


K seviyesine kadar sıvı dolu şekildeki eşit hacim 


bölmeli kapta X musluğu açıldığında sıvı akışı du- 
rana kadar t süre geçmektedir. 


Buna göre; X musluğundan sıvı akışı durduk- 
tan sonra X ile özdeş Y ve Z muslukları açıldı- 
ğında sıvı akışı durana kadar geçen süre ne- 
dir? 


A) tden küçük B)t GC) tile 2t arası 


D)2t ” ' E)2idenbüyük 


7. müusluk 


V ve 2V hacimli bölmelerinde P ve 4P basınçlı 
gaz ile h yüksekliğinde sıvı bulunan kaba, esnek 
bir balon iple şekildeki gibi bağlı iken, musluk 
kapalı ve balon dengededir. 


İpteki gerilme kuvveti T olduğuna göre; mus- 
luk açılıp yeniden denge sağlandığında, h ve 
T için ne söylenebilir? (Sıcaklık sabittir.) 


A T 
A) Değişmez Değişmez 
B) Değişmez Azalır 
C) Arar Azalır 
D) Azalır Artar 


—E) Azalır Azalır 


Ağırlığı G olan cismin taban alanı S olup ağırlık- 


sız çubuk ve 2G ağırlığı ile şekildeki gibi denge- | 
dedir. 


Şekildeki sistem ağırlığı önemsiz pistonlar ve eşit 
ağırlıklı K, L, M cisimleri ile dengededir. 


pistonların yüzey alanları S,, S,, S, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


12. 


13. 


a 


Şekildeki düşey kesiti verilen boruların tabanla- 
rındaki X ve Y noktalarının sırasıyla basınçları P,, 
ve Py dir. X noktasındaki sıvı basıncı P,, Y nokta- 
sındaki sıvı basıncı P,, dir. 


i Px 
Buna göre, — 


p oranı aşağıdakilerden hangi- 
Y 


si olabilir? ” 


A) 0,5 ten küçük 

B) 0,5ile 1 arasında 
C) tile 2 arasında 
D) 2 


"E) 2 den büyük 


yer 
Ağırlığı ihmal edilen şekildeki kaba M musluğun- 
dan eşit zaman aralığında eşit miktarda su ak- 
rhaktadır. Musluktan akan su ile herbir bölme t 
sürede dolmaktadır. 


Hangi zaman aralığında kabın dengesi bozu- 
lur? 


Buna göre, K düzlemine yapılan basınç nedir? AS, < S,<S, B)S,-S8,-5, 
AŞ BE o E DE p) < Gez D)S,<S,<S, 
e E)S,<S,<S, 
ği / 
11. 
ay mn la krak B ei 1 
/ X sivisi h 
e v 
Düşey kesiti şekildeki gibi olan bileşik kabın için- 
de X, Y gazları varken K, L, M kollarındaki su yük- 
; seklikleri birbirine eşittir. Kap OO' ekseni etrafın- 
Düşey kesiti şekildeki gibi olan kesik koni biçim- da © açısal hızıyla döndürülürken kollardaki su 
li kabın içinde, özkütleleri d, 2d, 3d olan X, YZ yükseklikleri h,, h,, h,, Olurken, X, Y gazlarının 
sıvıları varken, kabın tabanındaki sıvı basıncı 6P basınçları Py, Pı, oluyor. 
oluyor. M musluğu açılıp sadece Y sıvısının ta- * 
mamı boşaldıktan sonra kapatılıyor. Buna göre; hy, h,, hy İle Po. Py. Py arasıhda- 
Ki ilişki nedir? 
Bu işlemden sonra kabın tabanındaki sıvı ba- © — Salim Hi ey 
sıpcı için ne söylenebilir? A P,<P,>P, B) Po < Py < Px 
h, <hy < hk hay <<, 
A) 3P ile 4P arasındadır. 
B) 4P'dir. ©) Px<Py<Pg D) Pxy< Po <Py- 
C) 4P ile SP arasındadır. huy < hi, < İk , h, <hy $ hk 
D) SP'dir. N çi 
E) 5P ile 6P arasındadır. ik pm di 
, ti hk <h<hy 
18 ZE 3-B 4-8 5E 68 


A) st anında B) 8t - 4t arasında 
G) 4t anında D) 4t - St arasında 
E) St anında 
8-0 9-6 10-6 5 12-E 13-8 


(GENE 


e 


Isı; sıcaklık değişimlerinde ve hal değişimlerinde mad- 
delerin alabileceği veya verebileceği enerjiye denir. 
Kalorimetre kabı ile ölçülür. Birimi kalori ve jouledir. O 
ile gösterilir. Isı alan maddelerin iç enerjileri artarken, 
veren maddelerin ise iç enerjileri azalır. 


Sıcaklık değişimlerinin olabilmesi için bir iş yapılması | 


gerekir. İş ile ısı arasındaki ilişki; 


W—0O| bağıntısı ile bulunur. 


SI birim sisteminde 1 cal - 4,18 Jdir. 
Isi ile iş arasındaki ilişkiyi inceleyen fizik dalına termo- 
dinamik denir. 


Termometre 


“ 


Güç 
* kaynağı 


Elektrikli 
ISItICI 


İzolasyon 


(Kalorimetre kabı) 


Sıcaklık; maddelerin moleküllerinin ortalama kinetik 
enerjisi ile ilgili bir büyüklüktür. Termometre ile ölçü- 
lür. Birimi santigrat (*C), fahrenheit (F), Kelvin (K) gi- 
bi birimlerdir. 


Termometreler 


Sıcaklık ölçümü için termometre adı verilen aletler kul- 
lanılır. Termometrelerin; sıvılı, gazlı, metal termomet- 
reler gibi birçok çeşidi vardır. Bu bölümde sıvılı ter- 
mometreler anlatılacaktır. Sıvılı termometrelerde, ha- 
vası boşaltılmış kapalı ve ince bir cam boru ile bu bo- 
runun ucunda içine sıvı konulan bir hazne vardır. 
Haznenin içine genellikle civa yada renklendirilmiş al- 
kol konulur. Termometre olarak kullanılan bu hazneli 
cam boru, ısıl dengede olan su buz karışımına batırı- 
larak sıvı seviyesi suyun donma noktası olarak işaret- 
lenir. Daha sonra su. ısıtılır. Suyun kaynamaya başla- 
dığındaki sıcaklık değeride cam boru üzerinde işaret- 
lenir. Suyun kaynama noktası olarak işaretlenen sevi- 
ye ile donma noktası olarak işaretlenen seviye arası 
orantılı olarak bölünerek bir termometre yapılır. 


Su-buz karışımı 


Kaynayan su 


Yukarıda anlatılan termometre yapma işleminde suyun 
donma ve kaynama noktasına verilen farklı değerler. 
le aynı ilkeyle çalışan farklı termometreler elde edilir, 


Bu termometrelerin bazıları aşağıdaki gibidir. 


Celsius o Fahrenheit Kelvin X 
termometresi termometresi termometresi termometresi 
Cc) e) i (0) 


Suyun 
kaynama - 
noktası 


c 


noktasi 


Termometrelerin gösterdiği herhangi bir sıcaklık de- 
geri oran orantı yardımı ile bulunan aşağıdaki formül- 
le çevrilebilir. 


G . E-32 - K-273 X-DN 
100 180 100 © KN-DN 


N 
(KN — Kaynama noktası, DN — Donma noktası) . 


( 
di 


(K.N) 100*Cemİefe........... - 200 *X 
50 “GC YAŞ .... 7? 
(D.N.) 0 *G SA (0) “*X 


Celsius X 
termometresi o termometresi 


Aynı ortamda bulunan Celsius termometresi ile X ter- 
mometresinde suyun donma noktası ile kaynama 
noktası şekildeki gibidir. 


Buna göre, 50 *C kaç “tir? 


çözüm: 
Termometrelerde dönüşüm formülünde; 
X-DN . G. 
KN-DN — 100 ğ 
X-0 50 


Bir X termometresi 20 *X gösterdiğinde fahrenheit ter- 
mometresi 50 *F göstermektedir. Fahrenheit termo- 
metresi 80 *F gösterdiğinde X termometresi 35 “X 
göstermektedir. 

Buna göre, X iermomeiresine göre suyun donma 
noktası (DN), kaynama noktası (KN) değerleri ne- 
dir? 


(Cevap : DN: 11 “X ; KN: 101/*X) 


Termometrenin Duyarlılığı 

Çok küçük sıcaklık değişimlerinin termometrede öl- 
çülmesi olayına termometrenin duyarlılığı denir. 
Termometrenin duyarlılığı; 


gs Kullanılan sıvının genleşme katsayısına bağlıdır ve 
doğru orantılıdır. 
Cam borunun haznesine bağlıdır ve doğru orantılıdır. 


a Cam borunun içindeki kılcal tüpün kesit alanına 
bağlıdır ve ters orantılıdır. 


m Bölme sayısına bağlıdır ve doğru orantılıdır. 


Termometreler yapılırken hazne içinde kullanılan sıvı- 
nın kaynama ve donma noktasının termometrenin 
kullanım amacına uygun olması gerekir. 


Termometreler tüm moleküllerin hareketsiz kabul 


edildiği mutlak sıcaklık değerinin üstündeki .sıcaklık--* - 


ları ölçerler. Celcius termometresinde mutlak sıcaklık 
-273 “GC, Kelvin termometresinde ise O K dir. 


Özısı; Bir maddenin 1 gramının sıcaklığını 1 *C artır- 
mak yada azaltmak için maddeye verilen yada mad- 
deden alınan ısıdır. (Hal değişimi yoktur). Özısı c sem- 
bolü ile gösterilir. Birimi cal/g.*C dır. Ayırt edici özellik 
olup her madde için farklıdır. Hal değişince değişir. 


EE 


Isı sığası; bir maddenin kütlesi ile öz ısısının çarpımı- 
na ısı sığası veya Isı kapasitesi denir. C ile gösterilir. 


cal 
*Ç dır. 


C—m.c dir. Birimi 


Aşağıdaki tabloda bazı maddelerin özgül ısı değerle- 
ri verilmiştir. 


Kurşun 
Kadminyum 
Silikon 703 0,168 
Su buharı 2010 0,48 
Su b 4180 1 
Zeytinyağı 1965 0,47 
Naftalin 1715 0,41 
Bor - 2425 
Magnezyum ğ 1090 0,26 
Krom 500 0,12 
Nikel 460 0,11 
Isı Alışverişi 


Isı, sıcaklığı farklı olan maddeler arasında alınabilen 
yada verilebilen bir enerji çeşididir. Isı alışverişinin 
olabilmesi için maddelerin sıcaklıkları farklı olmalıdır. 
Bir maddenin aldığı ısı ya da verdiği ısı; 


Tasma) 


formülü ile hesaplanır. 
O; Alınan ısı veya verilen Isı miktarı (cal) 
m; Kütle (9) 
c; Özısı veya ısınma ısısı (cal/g.*C) Özısi mad- 
deler için ayırt edici özelliktir. 
AT; Sıcaklık değişimi (C) 
ATT 


son 


Ty, şeklinde bulunur. 


X maddesi | —”— | Y maddesi 
Cx a İİ m cy 
İx ty 


Şekildeki gibi ısıca yalıtılmış bir ortama konulan X ve 
Y maddelerinden X in sıcaklığı Y ninkinden büyük- 
se, maddeler denge sıcaklığına ulaşıncaya kadar X 
den Y ye ısı akışı olur. Isıyı alan ve veren bu madde- 
ler hal değiştirmiyorsa; 


İx > LE > İy olur. 


Denge sıcaklığı İlahget Isı sığası büyük olan madde- 
nin sıcaklığına daha yakındır. 


X maddesinin verdiği ısı Y maddesinin aldığı ısıya 
eşittir. Alınan ve verilen ısılar, hal değişimi yoksa; mad- 
de miktarı, öz ısı ve sıcaklık farkı ile doğru orantılıdır. 


Buna göre; 


a a 


verilen *“ “alınan 


MyCykiy — age) — My-Sy-Ct denge — iy dir. 


Isıca yalıtılmış bir ortama konulan n tane madde 


isi alışverişi yaptığında hal değiştirmiyorsa denge 
sıcaklığı; <p 


i n M,.G,İ, * M,C,İ, ilm * MC, 
denge m.C MC... *m.c 


formülü ile bulunur. 


m İsica yalıtılmış bir ortama konulan ısı sığaları eşit 'n 
tane madde ısı alışverişi yaptığında hal değiştirmi- 
yorsa denge sıcaklığı; 


formülüyle bulunur. 


m Bir maddenin ısı-sıcaklık grafiğinin eğimi ısı sığasını 
verir. 


o t  Sicaklık 


Bir kaba konulan 20 “C sıcaklığındaki X sıvısı ile 60 *C 
sıcaklığındaki Y sıvısının isi sığaları eşittir. 


Isı alış verişi yalnız X ile Y arasında olduğuna gö- 
re denge sıcaklığı kaç “C olur? (Hal değişimi yoktur.) 


Çözüm: , 
Alınan ısı verilen ısıya eşittir. X in sıcaklığı Y ninkinden 
küçük olduğuna göre, X Isı alır, Y ısı verir. Buna göre; 
ei di yerilen 

My-Cy-At, —M,.Cy.Aiy 
My-Cy(t, - 20) < my.cy(60-t) 


Isı sığaları eşit olduğu için; 


İ,-20-60-İ, > ty 40'C olur. 


Sıcaklık 


0 t 2t st at Zaman 


Özdeş ısttıcılarla ısıtılan X ve Y maddelerinin sıcaklık- 


zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Gc 
a ri olduğuna göre, cisimlerin kütlelerinin 
z 
le 
oranı, kaçtır? 
a 
Çözüm: 


Isı gücü sabit olan bir ısıtıcı eşit zamanlarda eşit Isı 
verir. Buna göre, X in 2t sürede aldığı ısı 20, Y nin 4t 
sürede aldığı ısı 40 olarak alınabilir. Ni 


O < mc.At formülüne göre; 


io Ni MyEyAty N 

Oy My.Cy.At, 

20 My1(8T—T) m i 

a0 * m, BET 20) > m, z1 olarak bulunur. 


Z 
N 


kütlesi 2 kg olan zeytinyağının sıcaklığını 10 *C ar- 
tırmak için verilmesi gereken enerji kaç K.J dur? 


— 1,965 K.J/kg.C) 


(Czeytinyağı 


çözüm: 

Bir maddenin sıcaklığını artırmak için verilmesi gere- 
ken ISI; 

a m.c.AT formülü ile hesaplanır. 

0-2.1,965.10 

0-39,3K.J dur. 


ie 21 
Şekildeki'ilk sıcaklıkları T, 2T olan K ve L cisimlerinin 
kütleleri sırasıyla m, 2m dir. 


Bu cisimlere eşit miktarda ısı verildiğinde cisimle- 
rin son sıcaklıkları 4T olduğuna göre, cisimlerin 


c 
özisiları oranı kaçtır? 
OİL 


(Cisimler çevreden ısıca yalıtılmıştır.) 
Çözüm: 
K için; 


a MAT 


a—m.c,.(47 -T) / 
. o 

“> m3T 

L için; 


O M.C, AT, i , 
0 2m.c, (4T — 2T) , 


a 


m 


Cc 
Buna göre; BAL dur. 
Cc, 3 


2t 5t 


K yalıtkanyüzey L 


Aynı maddeden yapılmış K ve L cisimlerinin kütle ve 
ilk sıcaklıkları şekildeki gibidir. Bu cisimler yan yana ko- 
nularak sadece kendi aralarında Isı alışverişi yapma- 
ları sağlanıyor. 


Buna göre, cisimler arasında, ısıl dengeye ulaşıl- 

dığında K nin aldığı ısı O, nın, L nin verdiği ısı O, 
a 

ye oranı ie kaçtır? (Isi kaybı yoktur.) 


L 
(Cevap : 1) 


4 Zaman 


Kütlesi m olan X maddesi ile kütlesi 3m olan Y mad- 
desi özdeş tsıticılarla ısıtıldığında sıcaklıkzaman gra- 
fikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, maddelerin özısıları oranı 


Soru 3: 


Kütlesi 500 g olan suyun sıcaklığını 20 *C ariırmak 
için verilmesi gereken enerji kaç K.J dur? 


(e, > 4.18 Kul/kg*C) 


(Cevap :41,8 K.J) 


Termodinamiğin Sıfırıncı Kanunu 


Birbirine temas etmeyen iki cismin sıcaklığı bir termo- 
metre ile ölçüldüğünde aynı değeri gösterirse, bu ci- 
simler ısıl dengede olduğu söylenir. Bu durumda bir 
cismin başka cisimlerle ısıl denge de olup olmadığını 
sıcaklıkları tespit eder. Cisimlerin sıcaklıkları aynı ise 
cisimler birbiriyle ısıl dengededir. Bu sonuç termodi- 
namiğin sıfırıncı kanunu olarak bilinir. 

Enerji transferi, yüksek sıcaklıktan düşük sıcaklığa 
doğrudur. İnsan vücudunun sıcaklığı, ortamın sıcaklı- 
ğı ne olursa olsun 37 *C civarındadır. Hava sıcaklığı- 
nın 45 *G olduğu bir yerde demir ve tahtadan yapıl- 
mış sandalyelere ayrı ayrı oturduğumuzda, enerji 
transferi hem demirden hem de tahtadan yapılmış 
sandalyelerden vücudumuza doğrudur. Demir san- 
dalyeden vücudumuza geçen enerji daha hızlı oldu- 
ğundan demiri daha sıcak algılarız. 


İletim yolu ile aktarılan ısının miktarı ve ısının iletim hi- 
zı aşağıdaki gibidir. 


İm 
1SI 
Şekildeki dikdörtgenler prizmasının yüzey alanları A, 
sıcaklıkları T, > T, olsun. Bu durumda Ax kalınlığın- 


daki prizmanın sıcak yüzeyinden soğuk yüzeyine 
doğru O kadar ısı aktarılır. 


At süresinde ısının aktarım hızı; 


a > K.A.AT 
At AX 
“formülü ile hesaplanır. 

a. 
At * 
k; Isı iletim katsayısı (W/mK) 

A; Dik kesit alanı (m?) 
Ax; Kalınlık (m) 
AT; Sıcaklık farkı (K) 
AT — TT; dir. (T, > T) 


Isının akış hızı 


Aşağıdaki tabloda bazı maddelerin ısı iletim katsayı. 
ları verilmiştir. i 


kk 
EZER NE 
Buz 


kırmızı tuğla 


50*Cİ. İzo:c 


İm 10 Orme ». 


10 cm kalınlığındaki küp biçimindeki kırmızı tuğlanın i 
bir yüzeyinin sıcaklığı 50 *C, diğer yüzeyinin sıcaklığı 
20 *C dir. i 


Buna göre, tuğlanın 0,01 m? yüzeyinden birim Za... 
manda geçen ısı enerjisi kaç W tır? | 


nin tuğla “ 0,6 W/m.K) 


Çözüm: 
Sıcak yüzeyden soğuk yüzeye birim zamanda geçen 
ısı enerjisi i 


GC kAAT 
At O Ax 


formülü ile hesaplanır. 
ATZT,-T, > 323-293-30K 
A-0,01 m? 

Aâx-10cm-0,/1m 


O 0,6.0,01.30 
“gi 


zİ18W tir 


30 cm kalınlığındaki betonun bir yüzeyinin sıcaklığı 
40 *C, diğer yüzeyinin sıcaklığı 20 *C dir. 


Betonun İ m? bölümünde 2 saatte geçen ısı ener- 


jisi kaç J dur? (k — 0,8 W/m.G) 


beton 


(Cevap : 384.000 J) 


Hal değişimi 

Maddeler; katı, sıvı ve gaz olmak üzere, üç temel fi- 
ziksel halde bulunur. Maddeler ısı aldıklarında yada 
verdiklerinde hal değişimi olabilir. 


1. Erime ve Donma 


isi alan bir katının sıvı hale geçmesine erime, Isi veren 
bir sıvının katı hale geçmesine donma denir. Her saf 
maddenin farklı bir erime sıcaklığı vardır. Bir madde- 
nin erime ve donma sıcaklığı aynıdır. 

Erime ısısı; erime sıcaklığındaki 1 gram katının bu si- 
caklıkta tamamen sıvı olması için gerekli ısıdır. L ile 
gösterilir. Birimi; cal/g dır. Erime sıcaklığındaki m küt- 
leli bir katının tamamen erimesi için gerekli ısı; 


| A—m.lg| formülü ile hesaplanır. 


Erime ve donma ile ilgili özellikler 

1. Erime ve donma sıcaklığı maddenin cinsine bağ- 
lıdır, madde miktarına bağlı değildir. 

2. Isıtıcı gücü erime ve donma sıcaklığını etkilemez. 

3. Erime ve donma süresince sıcaklık ve özkütle sa- 
bitir. / 


4. Erime ve donma sıcaklığına dış basınç ve madde- 


nin saflığı etki eder. 


2. Kaynama ve Yoğunlaşma 


İsi alan bir sıvının gaz haline geçmesine kaynama, ısı 
veren bir gazın sıvı hale geçmesine yoğunlaşma de- 
nir. Her saf maddenin farklı bir kaynama sıcaklığı var- 
dır. Bir maddenin kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığı 
aynıdır. 


) ÇE 


! 


Kaynama 1sısi; kaynama sıcaklığındaki 1 gram sivi- 
nın bu sıcaklıkta tamamen gaz haline geçmesi için 
gerekli ısıdır. L, veya L, sembolleri ile gösterilir. Biri- 
mi cal/g dır. Kaynama sıcaklığındaki m kütleli bir si- 
vının tamamen gaz haline geçmesi için gerekli ısı; 


A zm.ik| formülü ile hesaplanır. 


Kaynama ve yoğunlaşma ile ilgili özellikler 
1. Kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığı maddenin cin- 
sine bağlıdır, madde miktarına bağlı değildir. 


2. Isitici gücü, kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığını 
etkilemez. 

3. Kaynama ve yoğunlaşma süresince sıcaklık ve ÖZ- 
kütle sabittir. 


4. Kaynama ve yoğunlaşma sıcaklığına, dış basınç 
ve maddenin saflığı etki eder. 


Suyun Hal Değişimi 

Deniz düzeyinde su 0 “GC sıcaklıkta donar, 100 “GC si- 
caklıkta ise kaynar. Bu nedenle O *C nin altındaki sı- 
caklıklarda su katı halde, O “GC ile 100 “C sıcaklık ara- 
lığında sıvı, 100 “C nin üzerinde ise gaz halindedir. 
Isıtılan, —T“C sıcaklığındaki bir miktar buzun hal de- 
ğişim grafiği aşağıdaki gibidir. 


Sıcaklık EC) 


2 e A ME RE AND S 
i (su--buhar) 
; a, 


Katı--Sıvı EM 
-.Isı (cal) 


İsi gücü sabit bir ocakla ısıtılan maddeler için zaman- 
la ısı doğru orantılı olacağından sıcaklık-zaman grafi- 
ği, sıcaklık-ısı grafiği gibi değerlendirilebilir. 


Su-Buz Karışımları 

Deniz düzeyinde, bir kaptaki suya buz konulduğunda 
su ve buzun sıcaklığına göre maddeler arasında Isı 
alışverişi olur. 


Mi e a m a 


Su ve buz sıcaklığı 0 “C ise ısı alışverişi olmaz. 

mn Su0'C,buzO “C nin altında ise su Isı verip do- 
narken, buz Isı alır ve sıcaklığı artar. Denge sıcak- 
lığı 0 “C yada 0 “C nin altında olabilir. 


Buz 0 “G, su Ö “C nin üstünde ise, buz Isı alıp 
erirken, su ısı verir. Sıcaklığı azalır. Denge sıcaklı- 
ğı 0'C yada O0'Cnin üstünde olabilir. 


Buz 0 “C nin altında su 0 “C nin üstünde ise buz 


ısı alır su ise Isı verir. Denge sıcaklığı su ve buzun 
sıcaklıkları arasındaki herhangi bir değer olabilir. 


Bir kaptaki O “C sıcaklığındaki su üzerinde yüzen 


O “C sıcaklığındaki buz eritildiğinde su yüksekliği 
değişmez. 


Süblimleşme; naftalin gibi bir katının sıvı hale geç- 
meden gaz haline geçmesine süblimleşme denir. 


Buharlaşma: Sıvı maddeler her sıcaklıkta gaz haline 
geçerler. Buna buharlaşma denir. Buharlaşma sıvının 
yüzeyinde olur. Yüzey genişledikçe birim zamandaki 
buharlaşma miktarı artar. Basıncın azalması buharlaş- 
manın hızını artırır. Bir kapta bulunan su ısıtıldığında, 
sıcaklığı yükselir ve buharlaşma hızı artar. Suyun si- 
caklığının yükselmesiyle meydana gelen buhar ba- 
sıncı, sıvının yüzeyine etki eden basınca eşit olduğu 
an, sıvı kaynamaya başlar. Bir başka deyişle kaynama, 
hızlı bir buharlaşmadır. 


Toprak testinin içine konulan suyun ve kesilerek bir 
süre güneş altında bırakılan karpuzun soğuması, ya- 
zın sıcak günlerde serinlemek için yerlere su dökül- 
mesi ve kolonya dökülen elin serinlemesi gibi olaylar 
buharlaşmanın etkileridir. 


Sıcaklığı 0 “C olan 1 g kütleli buzu, 100 *C de bu- 
har haline getirebilmek için kaç kalori ısı verilme- 
lidir? (L..,, — 80 cal/g, L 540 cal/g) 


buharlaşma 


Çözüm: 
0 *C deki buzun 0 “*C de su olması için, 


e —m.lL 


erime 


is — 1.80 — 80 cal 
0 *C deki suyu 100 *C de su haline getirmek için, 
O' > m.c.AT — 1.1.100 — 100 cal 

100 *C deki suyu 100 “C buhar haline getirmek için; 


o m.L up ie © 1.540 — 540 cal 


Eee 


buharlaşma ii 


Verilen ısı - O — 720 Gal dir 


erime 


buharlaşma 


0 t N Zaman ii 
Isıl dengede bulunan su-buz karışımını eşit zaman ara- 
lıklarında eşit ısı veren bir kaynakla ısıtıldığında su küt 
lesinin zamana göre değişim grafiği şekildeki gibi 


oluyor. 


ey ey 


Buna göre; a 


ty a 


i. Başlangıçta buz ve su kütlesi eşittir. 
İl. Buzun tamamı erimiştir. 
NI. O—i, aralığında suyun özkütlesi değişmemiştir. 


argıl ileri doğ ? 
yargılarından hangileri doğrudur? e 
Çözüm: 
0 -t, aralığında su kütlesi arttığına göre bu aralıkta 
buz erimelidir. Su kütlesi m den 2m ye çıktığı için eri- 
yen buzun kütlesi de m dir. Buna göre, başlangıçta 
su ve buz kütlesi eşittir. (1. öncül doğru) 
Kaba sürekli ısı verildiği ve t, — t, aralığında su kütle- 
si artmadığı için buzun tamamı İ, anına kadar erimiş- 
tir. (1. öncül doğru) 
(0 - ,) aralığında buz hal değiştirdiği için sıcaklık sa- 
bitir. Bu durumda suyun özkütlesi değişmemiştir. (Il. 
öncül doğru) 


emme meme esen 


O t 2 38 4 St 


Zaman 


Bir kapta ısıtılan saf bir maddenin sıcaklığının zama- 


na göre değişim grafiği şekildeki gibidir. N 


Buna göre, hangi aralıklarda kapta sıvı madde var- 


dır? 


Çözüm: 

Saf bir katı madde katı halden sıvı hale, sıvı halden 
gaz haline olmak üzere iki hal değişim noktası vardır. 
Hal değiştiren maddenin sıcaklığı değişmediği için Il 
ve İV aralıklarda madde hal değiştirmektedir. 

I aralıkta madde katı halde, V aralıkta ise gaz halin- 
dedir. 

Il aralıkta katıdan sıvıya geçiş olduğu için kapta hem 
katı hem de sıvı madde vardır. 

lil aralıkta tüm madde sıvı haldedir. 

IV aralıkta ise sıvıdan gaza geçiş olduğu için kapta 
hem sıvı hem gaz vardır. 

Buna göre, Ii, Hİ ve İV aralıklarda kapta sıvı madde 
vardır. 


Isının Yayılması 


1. İletim Yolu 


Isi alan bir katıdaki moleküllerin titreşim hızları artar. Hız“ - 


la titreşen moleküller yanlarındaki moleküllere çarpa- 
rak onlarında hızla titreşmesine neden olur. Bu şekil- 
de ısı maddede yayılır. İletim yoluyla ısı yayılırken mo- 
leküller yerlerinden ayrılmazlar. Pişmekte olan yeme- 
ğin içinde kaşığın ısınması bu yolla olur. Metaller en 
iyi iletkendir. Günlük yaşantımızda maddelerin ısı ilet- 
kenlik katsayıları dikkate alınarak yalıtım sistemleri 
yapılır. 


| (Çk 


2. Konveksiyon (Taşıma) Yolu 


Isı alan sıvı ve gaz mo- 
lekülleri soğuk molekül- 

lerle çarpışır ve ısısının m 
bir kısmını verir. Isının (ON 
bu şekilde yayılmasına 
konveksiyon yolu ile 
yayılma denir. Odaların 

soba ya da kaloriferle 
ısınması bu yolla olur. 


lik 
su 
yükselir 


Vİ 
ısttıcı i 


3. Radyasyon (Işıma) Yolu 

Isının ışık ışınları ile yayılmasıdır. Güneşten ısının ya- 
yılması bu yolla olur. Işıma yolunda ısı yayılırken mad- 
desel ortamın olması şart değildir. 


GENLEŞME 
Isı alan ve veren maddelerin boyutlarında değişim 
olur. Madde hal değiştirmiyorsa, ısı alındığında bo- 
yutları büyürken ısı verdiğinde boyutları küçülür. 
Isı alan maddelerin boyutlarının büyümesine genleş- 
me, Isı veren maddelerin boyutlarının küçülmesine ise 
büzülme denir. 


A) Katılarda Genleşme 


İsi alan katı maddelerin boyutları artar, ısı verenlerin ki 
ise azalır. Katılardaki boyut değişimleri boyca, yüzey- 
ce ve hacimce genleşme olarak ayrı ayrı incelenecektir. 


1. Boyca Genleşme 

Isı alan bir çubuğun boyu artar. Bu artış, çubuğun ya- 
pıldığı maddenin cinsi, çubuğun uzunluğu ve sıcaklık 
artışına bağlıdır. 


l iç ; İlk boy 


A; Genleşme katsayısı 
AT; Sıcaklık farkı 


Boyca genleşme katsayısı 

Bir maddenin birim uzunluğunun sıcaklığı 1 *C artırıl- 
dığında boydaki artış miktarına boyca genleşme kat- 
Sayısı denir. A veya &« sembolü ile gösterilir. 


imörneki0 


Eee 


Şekil -1l 


Şekil - | 


Oda sıcaklığında birbirine perçinlenmiş X-Y, Y.Z metal 
çiftleri ısıtılınca okla belirtilen yönde bükülüyor. 


Çubukların uzama katsayıları Ays Ayı Az Olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Birbirine perçinli cisimler ısıtıldığında genleşme kat- 
sayısı büyük olan madde çok uzayarak çubuk bükü- 
lür. Şekil de Y, X den daha çok uzamalı dolayısıyla 


Ay >A, olmalıdır. Şekilli de ise Z, Y den daha çok 
uzamalı dolayısıyla A, > Ay olmalıdır. 


Buna göre, Az> Ay > Aç Olur. 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Aynı sıcaklıktaki X, Y, Z çubuklarının ilk boyları arasın- 
daki ilişki Şekil-i deki gibidir. 


Ortamın sıcaklığı artırıldığında çubukların son boy- 
ları Şekil-1l deki gibi eşit olduğuna göre, çubukla- 
rın genleşme katsayıları Aya Ayı Aç arasındaki ilişki 
nedir? 


Çözüm: | 
Şekil ve Şekil-ll incelendiğinde X in en az Z nin ise | 
en çok uzadığı görülür. 
AL — L,.A.At formülüne göre AT aynı olduğu için bo- | 
yu küçük olan çubuğun genleşme katsayısı daha bü- 
yük olmalıdır. Buna göre, >> A, Olur. 


Soru 1: 


Şekildeki X, Y, Z çubuklarının uzama katsayıları sira- 
sıyla A, 22, A dir. Çubuklardan X in sıcaklıklığı AT ka- 
dar artırılıp, Y ve Z nin sıcaklığı AT kadar azaltılçığın- 
da, X çubuğunun boyu K düzeyine geliyor. 

Buna göre, çubukların son boyları La Ly; Lara 
sındaki ilişki nedir? : 


(Cevap:L,>1,>L.) 


N , 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Şekil-1 deki gibi birbirlerine perçinlenmiş aynı sıcaklık- 
taki XY metal çifti bir süre sonra Şekil-ll deki görünü- 
mü alıyor. 


Buna göre; 


L Ay >â, İse metaller soğutulmuştur. 
Il. Aç > Ay İse metaller ısıtılmıştır. 
MN. Ay> Ay, ise meteller ısıtılmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :11) 


2. yüzeyce Genleşme 


isı alan bir levhanın yüzey alani artar. Bu artış, levha- * 


nın yapıldığı maddenin cinsine, ilk yüzey alanına ve 
sıcaklık artışına bağlıdır. Bir maddenin yüzeyce gen- 
leşme katsayısı boyca genleşme katsayısının iki katı 
olarak alınır. 


Sa Te > T4 


Tı 


AS — Sg.2A.AT 


AS-S,2X(T,-T) 
Maddenin yüzeyce genleşmesi, maddenin kütle mer- 
kezinden dışa doğrudur. Bu nedenle içinden bir kıs- 
mı kesilmiş cisimlerde de içe doğru genleşme olmaz. 
Ayrıca yüzeyce genleşme, bir cismin fotokopi ile bü- 
yütülmesine benzer bir şekilde gerçekleşir. Yani cis- 
min görünümünde bozulma olmaz. 


Düzgün ve türdeş, 2r yarıçaplı dairesel X levhasından 


r yarıçaplı dairesel Y levhası çıkarılıyor. 


Her iki cismin de sıcaklığı AT kadar artırıldığında 
metal yüzeylerinin artma miktarları S,, ve Sy oldu- 


ğuna göre, ii oranı kaçtır? 
Y 


Çözüm: 
AS -8,.2).At dir. 


X ve Y levhalarının yüzey alanları sırasıyla 3S ve S dir. 


Buna göre, 
S ' 
X O 3S.2A.At 
la i 


EE | 


X Y 


Aynı maddeden yapılmış eşit bölmeli X, Y ievhaları 
şekildeki gibidir. Levhaların sıcaklığı AT kadar artırıldı- 
ğında yüzeylerdeki artma miktarları AS,, AS, oluyor. 

AS X 
Buna göre, 1S, oranı kaçtır? , 
(Cevap : 5) 


3. Hacimce Genleşme 

Isı alan bir cisim hacimce genleşir. Cismin hacim artı- 
şı; ilk hacim, maddenin cinsi ve sıcaklık farkına bağlı- 
dır. Bir maddenin hacimce genleşme katsayısı boyca 
genleşme katsayısının üç katıdır. 


T> > Tı wi 


AV > V,.3A.AT 
AV—V,3A(T,-T,) 
Hacimce genleşen bir cismin hacmi üç boyutta artar. 
Ancak cismin bir boyuttaki artışı incelenmek istenirse 
boyca genleşmedeki gibi düşünülmelidir. 


Yani, r yarıçaplı bir kürenin yarıçapındaki artış için; 


Ar zr.AAT| formülü kullanılır. 


Cismin hacmindeki artış için; 


AV > Vg.34.AT | formülü kullanılır. 


! 


B) Sıvılarda Genleşme 


Sıvılar konulduğu kabın şeklini alırlar. Isıtılan bir sıvi- 
nın hacminde artış olur. Bu artış; sıvının cinsi, ilk hac- 
mi ve sıcaklık farkına bağlıdır. Sıvıların genleşme kat- 
sayısı a veya o sembolüyle gösterilir. i 


ş : 
Kk 


sie 


t., e SR 
İSİ VE GİCÜ 


p 


Na 
İİ 
NAM 


To>Tş 


AV Vg.&.AT 


O kadar ısı verilen, m kütleli, d, özkütleli, öz ısısı c, 
genleşme katsayısı & olan bir sıvının hacimce genleş- 
me miktarı aşağıdaki formülle hesaplanabilir. 


AV Vo. AT - Vg:& 


O mecaT V,dg.c 


Suyun Genleşmesi 
Su diğer sıvılardan farklı genleşir. O “C deki su ısitilir- 


sa, -4 “C ye kadar hacmi azalırken yoğunluğu artar. 
*4“C den sonra ise ısıtıldıkça hacmi artar. 


Hacim (cm3) 


Özkütle (g/em3) 


0 4 8 Sıcaklık CC) 0 4 8 Sıcaklık C) 
Şekil - | Şekil - 11 

Buna göre, hacim-sicaklık ve özkütle-sicaklık grafiği 
Şekil-l ve Şekil-li deki gibi olur. 

Suyun bu özelliğinden dolayı soğuk havalarda deniz 
ve göller üstten donmaya başlar. Dolayısıyla göllerin 
ve denizlerin dip kısımları balıkların yaşayabileceği sı- 
caklıkta olur. 


C) Gazların Genleşmesi 


Genleşme olayı akışkan olan sıvılarda olduğu gibi ısı 
alan gazlarda da hacimcedir. Isıtılan gazların mole- 
küllerinin kinetik enerjisi dolayısıyla iç enerjisi artar. 
Moleküller bu hareketle birbirinden uzaklaşarak gen- 
leşir. Ancak gazlardaki bu genleşme gazın cinsine 
bağlı değildir. Gazların hacimce genleşme katsayısı 
1/273 *C"İ dir. Gazlar ısı alsa bile toplam hacimlerinin 
1/273 ü kadar genleşir. Bu nedenle genleşme, gazlar- 
da ayırt edici bir özellik değildir. 


Şekildeki ısıca yalıtılmış K,L,M kaplarında aynı yüksek- 
likte aynı sıcaklıkta aynı cins sıvı bulunmaktadır. Sıvı- 
lara eşit miktar ısı verildiğinde sıvıların yükselme mik- 
tarları h,, h,, h, Oluyor. 


Buna göre; h,, h,, İn, arasındaki ilişki nedir? 


(Kaplardan sıvı taşmıyor.) 


Çözüm 
(eğe ie 
AV-—— fi İ 
d,.0 Jermü ü ile hesaplanır. 


Formüldeki tüm nicelikler aynı olduğu için AV ler eşit- 
tir. AV ler eşit ancak sıvıların yükselecekleri bölümle- 
rin kesit alanları S, 2S, 3S olduğu için h>h, > hu 
olur. 


(Gziilgi Uye 


yer 


Şekildeki ısıca yalıtılmış K,L,M kaplarında aynı yük- 
seklikte aynı sıcaklıkta aynı cins sıvı bulunmaktadır. 
Sıvılara eşit miktar Isi verildiğinde sıvıların yükselme 
miktarları hıç hp hu oluyor. 

Buna göre; h,ç h,, h,, arasındaki ilişki nedir? 
(Kaplardan sıvı taşmıyor.) 


(Cevap : hk <h, hı) 


2t 3t Zaman 0 2t 3t Zaman 
Sıcaklık 


3T ........1222 z 


o 2t 3t Zaman 


X, Y Z sıvıları özdeş Isttıcılarla ısıtılınca sıcaklık- 
zaman grafikleri şekillerdeki gibi oluyor. 


Buna göre, 


Il Y ve Z'nin özisiları eşittir. 
1. X ve Z'nin kaynama sıcaklıkları eşittir. 
Ii. Sıvı haldeki ısı sığaları eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D)il veli E)L,livelil 


Isıca yalıtılmış kaptaki T, sıcaklığındaki suyun 
içine T, sıcaklığındaki bir buz parçası atilıyor. Isıl 
denge sağlandığında, kaptaki suyun ve buzun 
kütlesinin değişmediği görülüyor. 


Kaptaki suyun ve buzun kütlesi birbirine eşit 


olduğuna göre, T, ve T, nin değerleri için ne 


söylenebilir? e 
(cç, > 1 cal/g.“C; co, ,, — 0.5 cal/g."C) 
T, 5 

A) 20“C -20 “C 

B) 15“C -30 GC 

Go 0'C -10“C 

D) 10“C 0'C 

E) 20“C -10 *C ' 


g EE 


K ve L kaplarındaki sıvıların miktarı, öz Isısi ve Si- 
caklıkları şekildeki gibidir. 


Bu sıvıların tamamı boş M kabında karıştırıl- 
dığında ısıl denge sıcaklığı kaç “C olur? 

(Isı alış verişi sadece sıvılar arasında olduğu 
varsayılacaktır.) 


A)10 B)15 C20 D)25 E)30 


Deniz seviyesinde, ısıca yalıtılmış bir kapta, Isıl 
dengede su-buz karışımı bulunmaktadır. 


Kaba bir miktar ısı verildiğinde; 


i. Kaptaki su kütlesi artar. 
II. Kaptaki buzun kütlesi artar. 
IN. Kaptaki karışımın denge sıcaklığı O “C olur. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
i 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) iveli 


D) | ve lil E)Liivelili 


Deniz seviyesinde, —-T *C sıcaklığındaki m kütle- 
li buz, ısıca yalıtılmış kap içinde bulunan T “C sı- 
caklığındaki m kütleli su içine atılıp yeterli süre 
beklendiğinde denge sıcaklığı 0 *C oluyor. 


Buna göre, denge durumunda; 


1. Buzun kütlesi suyunkinden fazladır. 
II. Buzun kütlesi suyunkine eşittir. 
Ii. Buzun kütlesi suyunkinden azdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İli 


D) Ive E)Lilvelli 


A 


6. Bir X termometresi suyun donma sıcaklığını -5 *X 
kaynama sıcaklığını 95 “X olarak ölçüyor. 


Bu X termometresiyle ölçülen 55 “X kaç “C tır? 


A)SO B)S5 C)GO D)65 E)70 


7. Isı ve sıcaklık kavramları ile ilgili olarak aşağı- 
daki yargılardan hangisi doğrudur? 


A) Sıcaklık bir enerji çeşididir. 

B) Isı termometre ile ölçülür, 

C) Sıcaklığın birimi kaloridir. 

D) Sıcaklığı azalan maddeler dışarı ısı verirler, 
E) 10*Ciik sıcaklığın iki katı 20 “C dir, 


8. Deniz düzeyinde, 130 “C sıcaklığındaki su buha- 
rı -30 *C de buz haline dönüştürülüyor. 


Buna göre, sistemin sıcaklık-zaman grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) A Sıcaklık (C) B) 


Sıcaklık (C) 


-30 


E) A Sıcaklık (C) 


10. 


Kaplarda bulunan aynı cins sıvıların tamamı 
karıştırıldığında denge sıcaklığının 30 “C oj. 
ması için İl. kaptaki sıvının sıcaklığı kaç *G 
olmalıdır? 


A)30 B)40 C)45 D)50 Egg 


Isıca yalıtılmış bir kapta bulunan —-10 *C deki 
10 gram kütleli buzu O “C de su haline getir- 
mek için kaç kalorilik ısı vermek gerekir? 
(yuz < 0.5 cal/g *C; Cs, > İ cal/gC; 

L, — 80 cal/g) 


A) 1250 B) 1200 C)850 D)500 E) 450 


Isıca yalıtılmış bir kapta bulunan X ve Y madde- 
leri arasındaki yalıtkan engel kaldırıldığında X in 
sıcaklığı önce sabit kalıp sonra azalıyor. Y mad- 
desinin sıcaklığı ise önce sabit kalıp sonra artıyor. 


Buna göre; maddeler ısıl dengeye ulaştıkla- 
rında, 


1. İki madde de hal değiştirmiştir. 
11. Başlangıçta X in sıcaklığı Y ninkinden bü- 
yüktür. 
Ii. Son durumda X maddesi gaz halindedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız || 


D) I veli E)Lilvelli 


m O OOBE ŞA 


N 


mar gaye maa mamaya marmelat oem yayma mp mame yen 


in 


m ey ayyy pony temre LEMON OR 


o a 20 40 İsi 


Sıcaklık-ısı grafiği verilen saf X katısı ile ilgili 
olarak; 


1. Kaynama sıcaklığı 3T dir. 
11. Eritmek için gereken ısı miktarı A kadardır. 
111. M bölgesindeki ısı sığası, K bölgesindeki Isı 
sığasının iki katıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) i veli E)i,il ve lil 
/ 
Buz kütlesi 


Zaman 


Isıca yalıtılmış bir kaptaki, suya bir buz parçasi 
konulduğunda buzun kütle-zaman grafiği şekil- 
deki gibi oluyor. 


Buna göre, buz kütlesi; 


yukarıdaki kaplardan hangisine bırakılmış ola- 
bilir? (c. , 1 cal/g'C, c,,, 05 cal/g “GC, 
L,,, > 80 cal/g) 


bu 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill 
D) i vellli E)livelli 
ÇEEMİL. 


— 


Kütlesi 30 gram olan su, 2550 cal ısı kaybettiğin- 
de tamamen O “C de buz oluyor. 


Buna göre, suyun ilk sıcaklığı kaç *C dir? 
(Cc, 1 cal/g*C, L, — 80 cal/g) 
A) 5 B) 10 C) 12 


D)15 OE)20 


Isıca yalıtılmış bir kapta bulunan 3T sicaklığın- 
daki m kütleli suyun içine —T sıcaklığındaki m 
kütleli buz konuluyor. Bir süre sonra buzun tü- 
müyle eridiği gözleniyor. 


Denge sıcaklığı 0 *C olduğuna göre, başlan- 
gıçtaki buzun sıcaklığı kaç “C tir? 

(Cpu 20.5 cal/g.C; c, <1 cal/g*C, L,,,,x80 cal/g) 
A) -60 


B)-48 C)-40 


D) -32 


E) -16 


Deniz kenarında, Isıca 
yalıtılmış kapta bulu- 
nan —T sıcaklığındaki 
m kütleli buzun sıcak- 
likverilen ısı gratiği şe- 
kildeki gibidir. * 


Kapta oluşan suyun kütle-zaman grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) Suyun kütlesi B) Suyun kütlesi 


İş Zaman 


Suyun kütlesi 


Zaman 
uu İş İş Zaman 


E) A Suyun kütlesi 


İş İş İş Zaman 


İÜ 


c 


- İsi ve 


Isıca yalıtılmış ortam 


>— 
isi(cal),,ccC0 (| Şe 
Saf bir maddenin sıcaklık-ısı grafiği şekildeki gi- lar Se KR ala hile 
Bİ ma konulunca, X in sıcaklığı değişmezken, Y nin 
i sıcaklığı azalıyor. i 
Buna göre, bu madde için; 
Isı alışverişi yalnız X ve Y sıvıları arasında oj- 
I. Erime sıcaklığı —T dir. enik gre; 
Il. K bölgesinde hal değiştirmektedir. 
Ili. L bölgesinde sıvıdır. e YA 
Il. X donmaktadır. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? Gr 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili Kn early el 
D) i vel E) Ii ve lll A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 
D) il veli E) i veli 
7. z ” 
Sıcaklık ©C) Sıcaklık (C) 9. Deniz seviyesinde ısica yalıtılmış bir ortamda si- 
SL caklığı 40 *C olan m kütleli suyun içine O *C de 
Yy ; m kütleli buz atılıyor. 
> i e En omei Isıl denge sağlandığında son durum için ne 
söylenebilir? ( -80cal/g;C —i1cal/g.*C 
X ve Y kaplarındaki su-buz karışımları deniz dü- NE N ö 
zeyinde, özdeş ısıtıcılarda ısıtıldıklarında s/cak- A) Suyun yarısı donar. 
lık-zaman grafikleri şekildeki gibi oluyor. B) Suyun tamamı donar. 
Enerji kaybı olmadığı varsayıldığına göre; ©) Buzun tamamı erir. 
D) Buzun yarısı erir. 
İ. 40 anında X kabındaki buzun kütlesi Y ka- E) OC de m kütleli su ve m kütleli buz olur. 
bındaki buzun kütlesinin iki katına eşittir. 
II. Y Kak karışımın kütlesi, X kabındaki ka- 10. 20 cm kalınlığındaki demirin bir yüzeyinin sıcak- 
rışımın kütlesinin üç katına eşittir. lığı 80 “C, diğer yüzeyinin sıcaklığı 30 “C dir. 
il. 10 anında X kabındaki suyun kütlesi, Y ka- 
bındaki suyun kütlesine eşittir. Buna göre, demirin 0,4 m? yüzeyinden birim 
zamanda geçen ısı enerjisi kaç W tır? 
yargılarından hangileri doğrudur? (Kgemir > 79,5 W/m.K) 
emir , N 
A) Yalnız! B) Yalnız Ii G) Yalnız Hi A) 7950 B) 8150 GC) 8300 
D) ivell E) Ii velll D) 8450 E) 8600 
10 2-8 A e a 68 e ga ay 10-A 


a 


2. 


Uzama katsayıları a, 20, & olan X, Y, Z çubukla- 
nr ve K, L, M silindirleri şekildeki gibi bir sistem 
kurulmuştur. 


Daha sıcak bir ortama götürüldüğünde K, L, M 
silindirlerinin tur sayıları sırasıyla nın,» Ny 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


An, >nk>ny Binçk>n>Ny 
Ony>nç>n, D)nçn, ny 
Enç>nhEny 

/ 
Kim | 


Şekildeki K ve M çubuklarının -T sıcaklığındaki 
boyları eşittir. K ve M nin son sıcaklıkları sırasıy- 
la -2T ve *3T olduğunda boyları yine eşit ol- 
maktadır. 


Buna göre; 


1. K çubuğu 0 *C, M çubuğu —T-- << 


1. K çubuğu —T, M çubuğu -3T 
lil. K çubuğu *3T, M çubuğu *5T 


sıcaklıklarının hangisinde çubuklar verilen sı- 
caklığa getirilirse boyları yine eşit olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ii CO) ivelil 


D) Il ve 1ll E) Lil veli 


EENHNENİ 
GE 


X cismi, Y sıvısında şekil- 
deki gibi dengededir. 

Ortam sıcaklığı bir mik- 
tar artırılırsa, cismin ba- 
tan hacminin yüksekliği 
h,; sıvının yerden yük- 
sekliği h, için ne söyle- 
nebilir? (Kap genleşmesi önemsizdir.) 


Y sıvısı 


h, h> 
A) Artar Azalır 
B) Azalır Değişmez 
C) Artar Artar 
D) Artar Değişmez 
E) Değişmez Azalır 
X ya 


Aynı maddeden yapılmış, eşit sıcaklıktaki r yarı- 
çaplı X dairesel levhası, Y halkası ve Z çemberi 
şekildeki gibidir. Cisimlerin sıcaklıkları eşit miktar 


artırıldığında yarıçapları ry, Ty, r, oluyor. 


Buna göre; ia Iyı İz arasındaki ilişki nedir? 


Aç>ıy>r BL>Iy>Iy 


Y y4 Y 
Oy>ik>iz Dr siy>rz 
EKSİZ 
Soğutulmadan (o Soğutulduktan Istılmadanı Isıtıldıktan 


önce sonra 


Şekil - | 


XY metal çifti soğutulunca Şekil-i, Y-Z metal çifti 
ısıtılınca Şekil-ll deki biçimi alıyor. 


Buna göre; X, Y, Z metallerinin genleşme kat- 
sayıları Oy, Oy, O, arasındaki ilişki nedir? 


e yo mir de e 
C)a,>ay> Oy D)a,>ay>o, 
E)a,>0,>A, 


Düşey kesiti verilen silindirik kapların içinde 2h 
yüksekliğinde aynı sıcaklıkta aynı cins sıvılar bu- 
lunmaktadır. Yüzey alanları verilen, ısıca yalıtılmış 
kapların içindeki sıvıların sıcaklıkları T kadar ar- 
tırıldığında sıvı yükseklikleri hı hay, hz, h, oluyor. 


Buna göre; hy, hy, h,, h, arasındaki ilişki ne- 
dir? (Kaplardan sıvı taşmıyor.) 


M 


Aynı maddeden yapılmış, kalınlıkları eşit OM, 
OL, OK çubukları sürtünmesiz yatay düzleme 
şekildeki gibi O noktasından sabitlenmiştir. 


Ortamın sıcaklığı artırıldığında K, L, M uçları- 
nın yer değiştirme miktarları Ax, Ax, Ax 
arasındaki ilişki nedir? 


AM,>A,>Ax, B) Axy > Ax > Ax 


O) AXy > Ax AX, D) Ax, Ax > Ax, 


E) Ax > Ax, — Ax 


7. 
-Şekil - | Şekil - 11 
Şekil de aynı sıcaklıktaki K, L, M çubuklarının 
uzama katsayıları A, Ap Ayy dir. Çubuklar daha Aynı maddeden yapılmış eşit kalınlıktaki O, ve 
sıcak bir ortama götürülüp denge sağlandığın- O, merkezli levhaların birbirlerine değdirilme- 
da Şekilli deki görünümü alıyor. den önceki sıcaklıkları Ty ve Tydir. 
Buna göre; N ” 
i Tx > T, olduğuna göre, cisimler birbirine değ- 
L e p Ayı dirilip Ve al ral dı, d., d, uzun- 
eN lukları için ne söylenebilir?. 
NM. Aç <A, d, d, d, 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? kazali İli Gri 
B) Azalır Azalır Artar 
A) Yalnız Il B) Yalnız 11l C) ivelll ei Beümez 
D) Azalır Artar Değişmez 
D) ivelil E) il vellil E) Azalır Değişmez Değişmez 
TA 2-E 3-6 4-E 5-D 6-A 7-0 B-E 9-8 
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KUVVET ve HAREKET 


1. Bölüm KUVVETLER - DENGE - TORK 
2. Bölüm AĞIRLIK MERKEZİ 

3. Bölüm BASİT MAKİNELER 

4. Bölüm DOĞRUSAL HAREKET 

5. Bölüm BAĞIL HAREKET - NEHİR 

6. Bölüm “ DİNAMİK / 

7. Bölüm ATIŞLAR | 

8. Bölüm İŞ - GÜÇ - ENERJİ 


9. Bölüm İTME ve MOMENTUM - AÇISAL MOMENTUM 


10. Bölüm DAİRESEL HAREKET | 
11. Bölüm BHH ve GENEL ÇEKİM 


Kesişen İki Kuvvetin Bileşkesi 


a) Kuvvetler aynı yönlü ise, 


yatay düzlem 


Şekildeki K cismine uygulanan E ve E kuvwvetle- 
ri aynı yönlü olduğundan bileşke kuvvetin büyüklüğü; 
AzF,*F,dir 


b) Kuvvetler zıt yönlü ise, 


yatay düzlem 


Şekildeki L cismine uygulanan F, ve F, (F,>F.) 
kuvvetleri zıt yönlü olduğundan bileşke kuvvetin bü- 
yüklüğü;A-F,-F, dir. 


Bir cisme etkiyen iki kuvvet aynı yönlü ise bileşke 
kuvvet maksimum, zıt yönlü ise bileşke kuvvet mi- 
nimumdur. 


c) Kuvvetlerin arasında açı varsa; 


IF,| < ELİ >a>B 
Bileşke kuvvet büyük kuvvete daha yakındır. Araların- 
daki açı büyüdükçe bileşke kuvvet küçülür. 


d) Cosinüs Teoremi 


Bileşke kuvvetin büyüklüğü, 


formülü ile hesaplanır. 


3N, 4N ve 5N luk aynı düzlemdeki üç kuvvet birbirine 
paraleldir. 


Bu kuvvetlerin bileşkesinin en büyük değerinin en 
küçük değerine oranı kaçtır? 


Çözüm: 
N 


Kuvvetler aynı yönlü olduğunda bileşke kuvvet en bü- 


yük olur. Buna göre; 
Paya, 73 4415 > İZN dir. 


En Rüçük bileşke kuvvet ise; 


İRnin <8 #4 -5 < 2N dir. Buna göre; 


düşey 


Durmakta olan noktasal K cismine, aynı düzlemde- 
ki dört kuvvet şekildeki gibi etki etmektedir. 


Buna göre, bu dört kuvvetin bileşkesinin büyüklü- 


gü kaç F dir? (sin80* - 2, sin60* - > 


Şiddeti eşit iki F kuvvetinin arasındaki açı 1209 ol- 
duğu için bileşkesi F olur. 4F ile F zıt yönlü oldu- 
ğu için birbirinden çıkarılır. Son olarak aralarında 60* 
açı olan iki tane 3F kuvvetinin bileşkesi 3FV3 olur. 


X cismi şekildeki konumda dengedeyken K, L iplerin- 
deki gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri sırasıyla 15N, 
i2N dur. 

Buna göre, X cisminin ağırlığı kaç N dur? 

(sin37*? — 0,6; cos37' - 0,8) 


Çözüm: EN 

K, L iplerindeki gerilme kuvvetlerinin bileşkesi, X cis- 
minin ağırlığına eşit ve zıt yöndedir. T,, ve İp kuvvetle- 
rinin bileşkesi cosinüs teoreminden bulunur. 


2.12 2 
R-TOtİ, t 21.1, .COs143 


R2 — 152 4 122 4 21512 (-5) | 


R2 — 225 4 144 - 288 


VRE — JB 
R—9N olur. 


Buna göre, X cisminin ağırlığı 9N dur. 


 ) (ÇEEMİLLN 


K cismi şekildeki konumda dengedeyken X, Y iplerin- 
deki gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri sırasıyla SON, 
18N dur. 
Buna göre, K cisminin ağırlığı kaç N dur? 
(sin37? - 0,6 ; sin53” > 0,8) 

(Cevap : 24N) 


Bir kuvveti dik bileşenlerine ayırma metodu 

Bir kuvvet kendini oluşturan dik bileşenlere ayrılırken 
kuvvetin uygulama noktasına XY koordinat sistemi 
yerleştirilir. Daha sonra kuvvetin ucundan X ve Y ek- 
senlerine paralel doğrular çizilerek kuvvetin bu ek- 
senlerdeki bileşenleri aşağıdaki gibi bulunur. 


Fx — Fcosa 


F, 2 Fsine 


Birden fazla kuvvetin bileşkesi bu metodla bulunur- 
ken önce kuvvetler dik bileşenlerine ayrılır. Sonra ya- 
tay ve düşey bileşenlerin bileşkesi bulunarak (Ryı Ry) 
iki kuvvete indirgenir. Sonra bunların bileşkesi pisa- 
gor teoremiyle hesaplanır. 


Şekildeki F,, F,, F,, F, Kuvvetlerin bileşkesi nedir? 


td 
Z 


Torl 


Kuvvetler - Denge - 


LU i 
a | 


i 


Çözüm: 


Önce kuvvetlerin X ve Y eksenlerindeki bileşenlerini 
bulup sonra bu bileşenlerin bileşkesi alınmalıdır. 


Fp 2 


Karama nasasasl 


paramanyemanenee, 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde, hareketi engel- 


lenmiş noktasal bir K cismine, aynı düzlemde pi 
veF, kuvvetleri şekildeki gibi etkiyor. 


Buna göre, engel kaldırıldığında cismin hareketi 
için ne söylenebilir? 


(Cevap : F: yönünde hareket eder.) 


. Kesişen Üç Kuvvetin Dengesi (Lami Teoremi) 


Bir cisim şekildeki gibi etki eden üç kuvvetin etkisin- 
de dengede ise, 


a) Üç Kuvvetin vektörel toplamı sıfırdır. 
Ek Esp i 


b) İki kuwetin bileşkesi üçüncü kuvvete eşit ve zıt yön- 
dedir. 


ki * serE, 
RE, —-E, 
FE, #F,--E, dir j 


c) Küçük açı karşısındaki kuvvet büyük, büyük açı kar- 
şısındaki kuwet küçüktür. Örneğin; 


0,>0,> 0, ise, F,> F,> F, olur. 

d) Kuwvetler arasındaki açılar eşit ise kuvvetlerin bü- 
yüklükleri eşittir. 

0,0, 0, - 120” ise FS F,- F, Olur. 


e) Sinüs teoremine göre, kuwetler ile açılar arasında- 
Ki ilişki; 


— — —— tür 
sin 8, 


sin 0, sin 8, 


7 


Şekildeki dülenekte P ağırlıklı cisim şekildeki gibi F 
kuvwvetiyle dengededir. 
Buna göre, gösterilen ipte oluşan gerilme kuvveti 


Tile F ve P arasındaki ilişki nedir? (sin459 — > 


Çözüm: 
Sistem dengede olduğu için E ile P'nin bileşkesi T ye 


eşittir. F ile P nin bileşkesi R açı ortaydan geçtiğin- 
den F ve P birbirine eşittir. 


Bunagöre, T>F—P olur. 


EY 


z 
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e 
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2m 


Yukarıdaki şekillerde ağırlıkları P,, P, ve P, olan ci- 
simler tavana asılıp serbest bırakıldığında iplerdeki 
gerilme kuvvetleri eşit oluyor. i 


Buna göre; P,, P,, P, ağırlıkları arasındaki ilişki 
nedir? 


Çözüm: 

İki kuvvet arasındaki açı büyüdükçe bileşke küçülür. 
Cisimler dengede olduğundan yük ve ip gerilmeleri 
arasındaki ilişkiler aşağıdaki gibi olur. 


21 
TİNİT 
P; di Pa 7 Eğ 
P,-2T Pg> BT, Pg>VBT 


Buradan P, > 5 > 3 bulunur. 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan K cİS- 
mine F,,F,veF, kuvvetleri şekildeki gibi aynı düz- 
lemde etki etmektedir. 


Buna göre, K cisminin sabit hızla hareket edebil- 
mesi için uygulanması gereken dördüncü kuvvet 
nedir? 


Fa 
(Cevap | 


Soru 2: 


RA LİL PA, nü SA LR 


Tg Ta 


Yukarıdaki şekillerde ağırlığı P olan cisim ipler yardı- 
mı ile üç farklı konumda dengelenmiştir. 


Buna göre, iplerdeki gerilme kuvvetleri T,, T, ve 


T, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :T,>T,>T,) 


Soru 3: 


Ağırlığı ve sürtünmesi önemsiz makaralarla kurulan 
düzenekte P,, P, ve P, ağırlıklı cisimler şekildeki gibi 


dengededir. 
«-B-90*veB>oolduğunagöre,P,,P,veP, 
arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:P,>P,>P,) 


Soru 4: 


a Sa SS 


Ağırlıkları G,, ve G, olan cisimler şekillerdeki gibi 
dengededir. 


Gösterilen iplerdeki gerilme kuvvetlerinin büyük- 
G 


iyi Ni we K 
lükleri birbirine eşii ve T olduğuna göre, ö, Ora- 
1 sv 
nı kaçtır? (C0s609 x —, cos30* - —) 
3 i 2 2 
(Cevap : v3) 
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Kuvvetin Döndürme Etkisi 


Cisimlere etkiyen kuvvetler, cisimlere yer değiştirme 
hareketi yaptırabildiği gibi dönme hareketi de yaptıra- 
bilir. e 
Bir kuwetin, döndürme etkisine tork denir. Tork vek- 
törel bir büyüklüktür. T sembolü ile gösterilir. 


p ŞAŞI d öneme >. 
e m 
O G 


Şekildeki gibi O noktası etrafında dönebilen d uzun- 
luklu bir çubuğa etkiyen dik F kuvvetinin O nokta- 
sına göre torku aşağıdaki gibi hesaplanır. 


Tork — Dik uzaklık x Kuvvet 


T-dxF| 


| Moment (1) | Kuwet (p) | Dik uzaklık a) 
| N.m | Now | m. 


Tork vektörünün yönü sağ el kuralına göre bulunur. 


Sağ el kuralı: Sağ el, avuç içi 
sistemin dönme noktasına ba- 
kacak, dört parmak ise dönme 
yönünü gösterecek biçimde 
tutulduğunda baş parmağın 
yönü, tork vektörünün yönünü 
gösterir. 


Kuvvetin, tork etkisi oluşturabilmesi için mutlaka kuv- 
vet doğrultusu ile dönme noktası arasında dik uzaklık 
olmalıdır. 


Kuvwvetin doğrultusu dönme noktasından geçiyorsa, 


dik uzaklık sıfır olduğu için kuvvetin tork etkisi sıfır olur, 


O noktası etrafında dönebilen, şekildeki çubuğa etki- 
yen kuwetlerden F., F, ve F, ün doğrultusu O nok- 
tasından geçmektedir. Bu nedenle bu kuwvetlerin tor- 
ku sıfırdır. 


F, kuwetinin doğrultusuyla O noktası arasında dik. 
uzaklık olduğu için F,Üün, TF 4d kadar torku vardır. 


Kuwvet, şekildeki gibi bir çubuğa dik uygulanmıyorsa; 
kuvvetin dönme noktasına göre torku iki yolla hesap- 
lanır. 


1. Yol : 


F kuvvetinin doğrultusu çizilip dönme noktasından 


bu doğrultuya dik inilirse |OK| uzunluğu EF kuwe- 


ti için dik uzaklık olur. 
Buradan tork; T-EİJOK| olur. 
|OK| uzaklığı dik üçgenden; |OK| — d.sine dir. 


Buna göre, T - Fd.sina olur. 


11. Yol : ii 


F kuvveti şekildeki gibi dik bileşenlerine ayrıldığında, 
F,in doğrultusu O noktasından geçtiği için tork oluş- 
turmazken, F, çubuğa dik olarak etkidiği için tork 
oluşturur. © 


Buna göre; T — Fy.d olur. Burada Fy < F.sin& oldu- 
ğundan T — Fd.sin& bulunur. 


RR 


: 


m e e m opp 


Fa 
Şekildeki levhaya etkiyen F.F, F, kuvvetlerinin 
O- noktasına göre torklarının büyüklükleri T., T,, 
T, arasındaki ilişki nedir? . 


Çözüm: 

Şekle göre E kuwvetinin 
doğrultusu dönme noktasın- 
dan geçtiği için bu kuvvetle 
dönme noktası arasında dik 
uzaklık sıfırdır. e 


Bu nedenle; Tg -O0 dır. 


F, —F denilirse, 

F, > V2F olur. 

T, > F,.2v2d - V2F.2V2d > 4Fd 
T-F4ddir.  * | 


Buna göre; 1T,-1,>7T, olur. 


Şekildeki levhaya ötkiyen F, E; E. kuvvetlerinin 
O noktasına göre torklarının büyüklükleri T,, 7,, 
T, arasındaki ilişki nedir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap:7,-T,> 7) 


zl 


EE NN 
ha - 
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Birden fazla kuvvetin etkidiği şekildeki gibi bir çubu- 
ğun hangi yönde ve ne kadarlık torkla döneceği kuv- 
vetlerin çubuğa etkiyen torkların toplanmasıyla bulu- 
nur. Bulunan bu torka bileşke (toplam) tork denir. 


Toplam tork hesaplanırken, öncelikli olarak her bir 
kuvvetin çubuğu döndürme yönü bulunur. Daha son- 
ra kuvvetlerin dönme noktasına göre torkları bulunup 
yönler de hesaba katılarak bileşke (toplam) tork he- 
saplanır. Şekle göre, 

2F ve 3F kuvvetleri çubuğu (9) yönde, F ve 4F kuvvet- 
leri ise (*) yönde döndürürler. 

Her bir kuvvetin O noktasına göre torku hesaplanıp 
toplanırsa, 


T. - $#Fd $ 4F3d —2F.2d—3F.4d 


Toplam 


T —3Fd bulunur. 


Toplam mi 


Buna göre, çubuk (9 yönde 3Fd torkla döner. 


Eşit bölmeli düzlemde, O noktası etrafında dönebilen 
çubuğa, şekildeki gibi kuvvetler etki ediyor. 


Buna göre, çubuk hangi yönde kaç Ea lık torkla 
döndürür? (F, - F dir) 


sema | 


Jenge - 


pa 


- Kuvvetler - | 


FİZİK 
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Şe 


F, kuwveti şekildeki gibi dik bileşenlerine ayrılıp O nok- 
tasına göre bileşke tork hesaplanırsa, 


Tg > -F,y.2a — F,y.2a — F,.2atF,2a*F 40 
F,zF ise,F,ys#F,-F,sF, Fiy sF,<2E olur. 
Buna göre; 

Tp # -R2a—2F2a—-F.2a -F2a42F0--6Fa olur. 
Çubuk (3 yönde 6Fa lık torkla döner. 


Bilg Uygulama 


Eşit bölmeli düzlemde O noktası girafında döne- 
bilen çubuğa şekildeki gibi gikiyen kuvvetler çu- 
buğu hangi yönde kaç Ea torkla döndürür? 
(F,<F dir) 


Cevap : -6) 


Tork Dengesi 


. Bir cismin üzerine etkiyen kuvvetlerin cisim üzerinde- 
ki herhangi bir noktaya göre toplam torku sıfır ise ci- 
sim tork dengesindedir. Tork dengesi şartı; 


| | rep <0 | ii 


Toplam tork sıfır ise cisim ya duruyordur ya da sabit 
hızlı olarak dönüyordur. Şekildeki gibi O noktası et- 
rafında dönebilen çubuğa etkiyen F ve 2F kuvvet- 
lerinin O noktasına göre toplam torkları; 


Toplam — *R2d—2Fd—0 olur. 


Buna göre, cismi sağa döndüren kuvvetlerin torkları © 


toplamının değeri, sola döndüren kuwvetlerin torkları 
toplamının değerine eşittir. KTsağ — Azo 
Denge Şartı 


Cisimlerin dengede olabilmeleri için iki denge şartının 
sağlanması gerekir. 


1. Cisme etkiyen bileşke kuwvet (toplam kuwveğ) sıfır 
olmalıdır. 


Ps Hioplam s0 


2. Cisme etkiyen kuvvetlerin cisim üzerindeki herhan- 
gi bir noktaya göre toplam torku sıfır olmalıdır. 


Ttoplam “ 0 | 


Eğer bu iki şart birden sağlanırsa cisim tam dengede- 
dir. Sürtünmesiz yatay ray üzerinde, O noktası etrafın- 
da dönerek hareket edebilen dairesel levhanın döhge 
durumları aşağıdaki şekillerde gösterilmiştir. 


F 


FToplam # O 


Toplam “ O 


(Dönmeden ha- 
reket eder) 


F Toplam 0 
Toplam # O 


(O noktası etra- 
fında döner) 


F Toplam # O 
TToplam # O 
(Dönerek ilerler) 


F Toplam 0 
TToplam > O 
(Dengede kalır) 


SJDAAİZETIZZZETE; 
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“ Gürtünmesiz X yüzeyi ile.sürtünmeli Y yüzeyi arasın- 


da, P ağırlıklı cisim ve eşit bölmeli kütlesi önemsiz çu- 
buk şekildeki gibi dengede durmaktadır. 


Buna göre, çubuğa X ve Y yüzeylerinden gelen 


kaçtır? 
Ny 


tepki kuvvetlerinin büyüklükleri oranı; 
pi İÇUV 


Lİ 
(sin60” — 2 C0s60* — 5) 


Çözüm: 


Çubuk dengede olduğu için kuwet dengesi şartına 
göre düşey P ağırlığını Y yüzeyinden çubuğa etkiyen 
Ny tepki kuvveti dengeler. X yüzeyinden etkiyen yatay 
Ny tepki kuvvetini ise F, sürtünme kuvveti şekildeki 
gibi dengeler. Buna göre; N, <P olur. 

Tork dengesi şartına göre de K noktasına göre tork 
alınırsa Ny ve P'nin torkları zıt yönde Ve eşit şiddetle 


olmalıdır. Buna göre; © 


Ny.4.sin60* — P3.c0s60* 


3 
N,-——P bulunur 
43 


Buradan — — olur. 


3. 
v A3 


EMEN 


EMA 


K noktasından yere menteşeli, P ağırlıklı, eşit bölmeli 
düzgün ve türdeş çubuk şekildeki gibi dengededir. 


& i P 
İpteki gerilme kuvveti T olduğuna göre; - oranı 


v3 ei 
kaçtır? (sin60* — Ex C0S60* — 5) 


Çözüm: . | ! 


/ 2.c0s60” 


Çubuk dengede olduğuna göre, ip gerilme kuvveti T 
ile çubuk ağırlığı P'nin K noktasına göre torklarının 
şiddeti birbirine eşit olmadır. 

T ile P nin K noktasına göre dik uzaklıkları şekilde- 
ki gibi olur. Buna göre, 


T4.sin60* — P. 2.c0s60* 


— : — 23 bulunur. 
| 


Eşit bölmeli kütlesi önemsiz çubuk, P ağırlıklı cisim 
“ve iple şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, menteşeden çubuğa etkiyen tepki kuv- 
veti kaç P dir? 


İ 


ork 


Denge - T 


<uvyetler - 


ZİK -| 


Çözüm: 


Çubuk yatay dengede olduğuna göre, K noktasına'gö- 
re torkları alınırsa P ağırlığı ile N, menteşe tepki kuv- 
vetlerinin torkları eşit şiddette ve zıt yönlü olmalıdır. 
Buna göre, N kuvveti şekildeki gibi yukarı yönlü olur. 


PEN 5. NE 


5 olur. 


İpler ve P ağırlıklı cisimle şekildeki gibi yatay 
dengede olan ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk 
üzerindeki cisim K noktasından L noktasına ge- 
tirilirken iplerdeki gerilme kuvvetleri T, veT, için 


ne söylenebilir? 


Çözüm: 


NN, YP 


Çubuk dengede olduğu için kuvvet ve tork dengesi 
şartları geçerlidir. 


WU #T,2P dir 
T, ip gerilmesinin oluştuğu ipin, çubuğa bağlı oldu- 
ğu noktaya göre tork alınırsa; 


P ağırlığı K noktasındayken, 


3P-4T, > T, - > Tİ 
P ağırlığı L noktasındayken, 

P , SP 
Ph —5 m ere 


Buna göre, T, azalır, T, artar. 


O noktası etrafında dönebilen şekildeki türdeş lev- ; 


hayı F,, FE, FF, veF, kuvvetlerinden hangileri 
verilen konumda tek başına dengede tutabilir? 


Çözüm: 

O noktası etrafında dö- 
nebilen levha, levhanın 
G ağırlığından dolayı şe- 
kildeki gibi sağa doğru 
dönmeye çalışır. Levha- 
nın dengede kalabilme- 


si için levhaya etkiyecek 
kuvvetin levhayı sol tarafa doğru döndürmesi gerekir. 
Eğer ağırlık ile uygulanacak kuwetin O noktasına gö- 
re torklarının şiddeti eşitse levha dengede kalır. 


Şekle göre F, ve F, kuwvetlerinin O noktasına göre 
tork etkileri olmadığı için levhayı dengede tutamazlar. 
F, kuvveti ise O noktasına göre levhayı ağırlıkla aynı 
yönde döndürdüğü için dengede tutamaz. 


F,veF, kuwetleri levhayı sola doğru döndürmeye 
çalıştıkları için dengede tutabilirler. 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuk şekildeki gibi ger- 


gin yay, destek ve esnemeyen gergin iple yatay den- 
gededir. vi 

Destek K noktasından L ye getirilirse, LE ve Tip 
için ne söylenebilir? 


A 


KR 


e 


ERZİSİ 


Şekil - Il 


Şekil-l de ipteki gerilme kuvveti Ts ile yay gerilme kuv- 
veti Fyay ın K noktasına göre, torkları eşit büyüklükte 
olur. Buradan, 2.Fya Ve Tipi den ia > 2 yay olur. 


Şekil-ll de yayın uzama miktarında bir değişiklik ol- 
madığından Ev değişmez. L noktasına göre kuwvet- 
lerin torkları alınıp eşitlenirse, 


F 
25 — —yay ” 
Fyay'! z Tip2 > Tip 2 olur. Buna göre, 


j Tip in ilk duruma göre azalır. a değişmez. 


! 


Yarıçapı 10 cm olan şekildeki G ağırlıklı türdeş 
küreyi 2 cm yüksekliğindeki basamaktan ancak, 
çıkartabilen F kuvveti kaç G dir? 


, 


Çözüm: 


Şekildeki küreyi, basamaktan ancak çıkartabilecek F 
kuvvetinin O noktasına göre torklarının şiddeti, küre 
ağırlığı Gnin O noktasına göre torklarının şiddetine 
eşit olmalıdır. 

FveGnin O noktasına olan dik uzaklıkları ise şekil- 
deki gibi taralı dik üçgenin dik kenar uzunlukları olur. 


Buna göre, FB -G.6 dan F - Za bulunur. 


BEN 


K noktasından yere menteşeli, P ağırlıklı, eşit bölmeli 


düzgün türdeş çubuk şekildeki gibi dengededir. 


: i z PP 
İpieki gerilme kuvveti T olduğuna göre; oranı. 


kaçtır? (sin30* — 0,5) 


| (Cevap : 4) 


Soru 2: 


Yarıçapı 8 cm olan şekildeki G ağırlıklı türdeş kü- 
reyi 4 cm yüksekliğindeki basamaktan ancak Çi- 
kariabilen F kuvveti kac G dir? 


JA 
(Cevap : > ) 


Soru 3: 


O noktası etrafında dönebilen şekildeki türdeş lev- 
hayı Fi Fy Fo Fps F- kuvvetlerinden hangileri tek 
başına dengede tutabilir? 


(Cevap :F.) 


i, 


r - Denge - Tork 


> 
2 
> 
.i 
ei 
1 


Soru 4; 


Eşit bölmeli, düzgün türdeş çubuk, üzerindeki P ağır- 
lıklı bilye ve ipler yardımıyla şekildeki gibi dengededir. 


Bilye K noktasına doğru hareket ettirildiğinde çu- 
buğun yatay dengesi değişmediğine göre, iplerde 
oluşan T, ve T, gerilme kuvvetleri için ne söy- 
lenebilir? 


(Cevap : T,:Artar;T, : Azalır) 


Soru 5: 


Eşit bölmeli kütlesi önemsiz çubuk P ağırlıklı cisim 
ve iple şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre, menteşenin çubuğa uyguladığı tepki 
kuvveti kaç P dir? 


1 
Cevap: — 
(Cevap 3 ) 


Soru 6: 


Şekildeki eşit bölmeli kütlesi önemsiz çubuğun 
üzerine uygulanan kuvvetlerin etkisinde yatay den- 
gede kalabilmesi için hangi noktadan düşey ola- 
rak iple bir yere bağlanmalıdır? 


(Cevap:N noktası) 


. Si önemsiz çubuk dengededir, 


Soru 7: 


Sürtünmesiz X yüzeyi ile sürtünmeli Y yüzeyi arasın- 


“da şekildeki gibi P ağırlıklı cisim ve eşit bölmeli kütle- 


Çubuğa X ve Y yüzeylerinden gelen tepki kuv- 


N 
vetlerinin büyüklükleri oranı; kaçtır? 
Sy 


iz 
v3 


Cevap :— 
( p 2) 


Soru 8: 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuk şekildeki gibi sı- 
kışmış yay, destek ve esnemeyen gergin bir iple yatay 


i dengededir. 


Desiek K noktasından L ye getirilirse, Kj ve T 


ip 
için ne söylenebilir? 


(Cevap : Eid : değişmez ; Tip sarlar) 


Soru 9: 


Kütlesi önemsiz, eşit bölmeli çubuklara asılı olan X, Y,Z 
cisimleri ile kurulu düzenek şekildeki gibi dengededir. 


Buna göre; X, Y, Z cisimlerinin ağırlıkları P, , Py,P> 
arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :P,-P,<PJ) 


amaaa ARA 


» > Ağırlığı P olan cisim şekil- 


A YY 


Ağırlıkları G,, ve G, olan cisimler şekillerdeki gi- 
bi dengededir. 


X, Y iplerindeki gerilme kuvvetlerinin büyük- 


lükleri eşit olduğuna göre, — oranı kaçtır? 


G, 
ol .. v8 
(c0s60* — De 5 2) 
A 5 ri o D2 E2B 


vd 


Ağırlığı P olan düzgün ve türdeş bir çubuk, . 


iplerle asılıp- bırakıldığında |, Il ve İli tekiler- 
den hangisindeki gibi dengede kalabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) I veli E) iii velil 


1t 


deki gibi dengededir. 


İplerdeki gerilme kuvvet- 
lerinden T, — 120 N oldu- 
ğuna göre, T, kaç N dur? 
(sin37* — 0,6; cos37" — 0,8) 


A)200 B)128 C)J96 D)72 E)56 


a 


EZE TSİ çö 
EEM İN 


Sürtünmenin önemsiz olduğu yatay düzlemde 
durmakta olan K noktasal cismine aynı düzlem- 
deki F,, F,, F, Kuvvetleri şekildeki gibi etkidiğin- 
de K cismi t sür&de v hızına ulaşıyor. 


Durmakta olan K cisminin t sürede hızının 
v den küçük olması için bu kuvvetler ile bir- 
likte hangi kuvvet uygulanmalıdır? 


Ayı B) 11 Co) ll D) IV E)V 


Düzgün; türdeş küre, 
ip ve F—10N luk kuv- 
vetle sürtünmesiz eğik 
düzlemde şekildeki gi- 
bi dengededir. 


Kürenin ağırlığı 20 N olduğuna göre, T ip ge- 
rilmesi kaç N üur? (sin53* — 0,8; cos53” - 0,6) 


A30 B20 ©12 D1o E6 


Sürtünmenin önemsenme- 
diği yatay düzlemde K nok- 
tasal cismine etki edenF,, 
Fy Fg kuvvetlerinin bileş- E 
kesinin şiddeti 8BNdur. İ 


Buna göre, şiddeti 3N olan F, kuvveti ters çev- 
rildiğinde bileşke kuvvetinin şiddeti kaç N 
olur? 


Ğ 


ti 


Deni 


er -İ 


Kuvveti 


ZİK -İ 


va 


P 


ye 


Şekildeki P ağırlıklı düzgün, türdeş küre, K ve L 
duvarları arasında dengede iken duvarlarının kü- 
reye gösterdiği tepki kuvveti Nç ve N, dir. 


Buna göre, & açısı azalırsa N, ve N, için ne 
söylenebilir? 


A) 1 B) v2 C) v3 D)2 E) v5 
Nk DE. K ve L nin üzerine özdeş N küresi şekildeki nedir? 
A) Azalır Azalır gibi konulduğunda F,, F,, FE, ün büyüklükleri 
B) Azalır Artar için ne söylenebilir? AErO - B) Fr (4) O 2Fr( 
C) Değişmez ii E AE E D) 2Fr (4) E3Fr(Ç 
D) Artar Değişmez l z 3 
E) Artar Artar A) Değişmez oDeğişmez (o Değişmez . 
B) Azalır Azalır Artar Şekilde aynı düzlemdeki 
e a Değişmöz Fy Fy F kuwetlerinin K, Ağırlığı P olan eşit bölmeli, düzgün, türdeş çu- 
wn ni Peli : L, N noktalarına göre buk K ve L destekleri üzerinde dengededir. 
ye ii dl toplam torklarının büyük- Ağırlığı P olan top şekildeki konumdan ok yö- 
: lükleri Ty, 1, Tç dir. nünde yuvarlanmaya başlıyor. 
i Buna göre, Ty, T,, T, arasındaki ilişki nedir? Buna göre, top hangi noktaya geldiğinde K 
: ğ ; ve L desteklerinin tepki kuvvetleri eşit olur? 
. A) TT BW -1,> 1, | | 
| gr, 5 > >. DU>1U-1, A) X noktası B) XY arası C) Y noktası | 
D) YZ arası E) ZT arası 


Pp ağırlığındaki. türdeş küre iplerle bağlanarak 
şekildeki gibi F. kuvvetiyle dengelenmiştir. 
X ipindeki gerilme kuvveti T olduğuna göre; 
FB T arasındaki ilişki nedir? 

(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Düşey kesiti verilen duvarlar arasındaki özdeş 
K, L, M küreleri şekildeki gibi dengede iken 
duvarların ve yerin gösterdiği tepki kuvvetleri FE, 
F., Fç tür. 


Aynı düzlemdeki F, ve b kuvvetlerinin bileşke- 


si şekildeki Fi dir. | 


Buna göre, F,, F,, R kuvvetlerinin büyüklük- 
leri arasında ilişki nedir? 


Şekildeki türdeş levha O noktası etrafında F 
kuvvetlerinin etkisi ile dönmektedir. 


Buna göre, toplam. tork'un yönü ve şiddeti 


ETK >T > 1, 


Duvara menteşeli eşit bölmeli. düzgün,-türdeş-. 


çubuk şekildeki gibi ip yardımıyla dengededir. 


O noktası etrafında dönebilen ve her bir bölme- 
sinin ağırlığı P olan şekildeki eşit bölmeli türdeş 
çubuk, F kuvveti ile dengelenmiştir. 


Buna göre, F kaç P dir? 


KA a 


Eşit bölmeli, türdeş çubuk, şekillerdeki gibi 


Z 
< 


Kuywvetler - Denge - Tor! 


AF>P>T BF—P>T AR>F,sE, BAZ>F,>F, Buna göre, ipteki gerilme kuvvetinin büyük- iplerle asılıp serbest bırakıldıklarında hangi 
Ni iğ atıdır? ildiği gibi dengede kalabilir? 
, lüğü T, çubuk ağırlığının kaç katıdır? durumlarda veri 
DT>E-P GE, >A-F D)F, —E,-R 
6) i DP>F>T 2 1 pe | (sin30* — 0,5) adli Z 
il ve i 
EF>T>P i b > A) Yalnız | B) Yalnız | ) Sl 
lm Tü a, See O e e D) ivell E) live ll | 
a 
£. a 


Kütlesi önemsiz eşit bölmeli çubuklara 6P ve 
2P ağırlıklı yükler şekildeki gibi asılıyor. 


Buna göre, çubukların yatay dengede kala- 
bilmesi için; 

Ii K noktasına P yükü asmak 

Il. L noktasına P yükü asmak 

IN. K noktasına 2P yükü asmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il © C) Yalnız lll 


D) iyadall E)Ilyadalli 


Düzgün, türdeş, eşit bölmeli KL çubuğunun 
ağırlığı 2G, makaranın ağırlığı ise G dir. 


Düzenek F kuvvetiyle şekildeki gibi denge- 
de tutulduğuna göre ip gerilme kuvveti T ve 
F kaç G dir? 


e ein 
A 35 1,5 
B) 2 3 
o) 3 2 
D) 2 2 
E) 1 1 


yardımıyla şekildeki gibi dengede iken iplerde 
oluşan gerilme kuwvetleri T, ve T, dir. 


Bilye ok yönünde hareket ettirilirse T, ve LE 
için ne söylenir? i 


LE ip 
A) Azalır Azalır 
B) Azalır Artar : 
C) Artar Artar 
D) Artar Değişmez 
E) Değişmez Değişmez 


Eşit bölmeli, ağırlığı önemsiz çubuk ip ve P,, Pp 
ağırlıklı cisimlerle şekildeki gibi dengededir. 


İplerdeki gerilme kuvvetleri eşit olduğuna gö- 
—i 
P, 
(sin30“ — 0,5 ; sin53“ — 0,8) 


re, oranı kaçtır? 


A1 B2 O 


Alo 


ayy ea 


F,s8F F-9F O — 


Şekilde eşit bölmeli ağırlığı önemsenmeyen çu- 
buk BE Fo bi Ez kuvvetlerinin etkisinde yatay 
dengededir. 


F,veF, kuvvetlerinin büyüklükleri sırasıyla 
3F ve 9F olduğunagöre, F, ve F, kuvvet- 
lerinin büyüklükleri nedir? 


m 
A) BF AF 
B) 10F 2F 
GC 1oF 4F 
Dp EF 6F 
EE 4F 8F 


K noktasından menteşeli P ağırlığındaki düzgün, Ni 


türdeş ikizkenar üçgen levha, ipteki gerilme kuv- 
vetleri eşit ve T olan olan iplerle şekildeki gibi 
dengededir. 


Buna göre, p oranı kaçtır? 


13. 


O noktasından geçen eksen etrafında dönebi- 
len düşey sürtünmesiz düzlemdeki türdeş levha 
aynı düzlemdeki F kuvveti ile dengelenmiştir. 


F kuvveti yerine F,, F, ve F, kuvvetlerinden 
hangileri ayrı ayrı uygulanırsa levhayı aynı 


şekilde dengede tutabilir? 


A) Yalnız F, 


14. 


O noktasından menteşelenmiş çubuk P ağırlıklı 
cisimle şekildeki gibi ayrı ayrı F,, F,, F, kuvvet- 
leriyle dengeleniyor. 


Buna göre, F,, F,, F, kuvvetlerinin büyüklük- 
leri arasındaki ilişki nedir? 
AF, F,>EF, BF,>F,>F, 
OF,>F,E, D)F,>F,>F, 


EF,>F,>E, 


EEMİ'ŞENİ 


2g 
4 


orl 


önge -İ 


- De 


Gi 


Te 

© 

> 

Pei 

2 
i 


Şekil - 1 


Şekil - | 


Eşit bölmeli, düzgün türdeş bir çubuğa m, My, 
3m kütleli X, Y, Z cisimleri Şekil-I deki gibi asıldı- 
ğında çubuk dengede kalıyor. 


X, Y cisimlerinin yerleri Şekil-1l deki gibi de- 
ğiştirildiğinde, Z cismi nereden asılırsa çubu- 
ğun dengesi bozulmaz? i 


A) K noktasından B) KL arasından 


OL noktasından D) LM arasından 


E) M noktasından 


Her bir bölmesinin ağırlığı P olan, düzgün, türdeş 
küplerin yapıştırılmasıyla oluşan cisim, F kuvve- 
ti ile şekilde verilen yatay konumda dengede tu- 
tuluyor. 


Buna göre, F kuvvetinin büyüklüğü en fazla 
kaç P, olabilir? 


A) 1 B)2 


Şekildeki sürtünmeli düzlemde bulunan P ağır- 
lıklı eşit bölmeli türdeş çubuk F kuvveti etkisiyle 
dengededir. 


Çubuğu dengeleyecek minimum kuvvet F, 
F 
maksimum kuvvet F. olduğuna göre, - ora- 


F 
ni kaçtır? Z 


AZ B) OZ Dı Bİ 


Se 


menteşe 


Ağırlıkları eşit ve 10 N olan P cismi ile eşit böl. 
meli türdeş çubuk şekildeki gibi :F kuvvetiyle 
dengelenmiştir. 


Buna göre, F kuvvetinin büyüklüğü kaç N 
dur? (c0s37* — 0,8) 


A)8 


D) 16 


E) 18 


O noktasından yere menteşelenmiş türdeş, eşit 
bölmeli ve her bölmesinin ağırlığı P olan çu- 
buk, aynı düzlemde ki yatay bir F kuvveti ile şe- 
kildeki gibi dengelenmiştir. 


Buna göre, F kuvveti kaç P dir? 


(sin45* — cos 459 — > 


Sürtünmenin ve makara 
ağırlıklarının önemsiz ol- 
duğu düzenekte ağrrlığı 
P olan eşit bölmeli tür- 
deş çubuk, P ağırlığın- 
daki cisimle şekildeki gi- 
bi yatay dengededir. 


© Buna göre, şekilde gösterilen ipteki gerilme 


kuvveti T kaç P dir? 


Ku 
dj 
© 


1 
D) 7 


İsi 
E) XY. 


ye pp spy eğen 


EF 
E 3 
E 

Z- 
E 

E 
E 
> 
EE 
Şe 


“türdeş çubuk şekildeki 


Bir ucundan duvara menteşeli 30 N ağırlığında- 


ki türdeş çubuk şekildeki gibi G ağırlığındaki ci- 


sim ile yatay konumda dengelenmiştir. 


Buna göre, G ağırlığı kaç N dur? 
(Sürtünme önemsizdir, sin37* — 0,6 ; / 
cos37” — 0,8) 


B)15 (o C)20 


D) 25 


A) 5 E) 30 


Her bir bölmesinin ağır- 
lığı P olan eşit bölmeli 


gibi dengededir. 


Buna göre, iplerdeki 
gerilme kuvvetlerinin 


LE 
oranı kaçtır? 
TI, 


B)2 C) 


Yere menteşelenmiş şekildeki ağırlıksız, eşit böl- 
meli çubuk P, ve P, yükleriyle dengededir. 


P 
Buna göre, pe oranı kaçtır? 
2 


(Sürtünme önemsizdir.) 


B)2 oz D)? E) 1 


10. O noktasından duvara 
menteşelenmiş ağırlığı 
önemsiz KL çubuğuna 
P ağırlıklı cisim şekilde- 
ki gibi asılarak düzenek 
dengelenmiştir, 


Duvara bağlı ipte, 20 N luk bir gerilme kuv- 
veti oluştuğuna göre, P kaç N dur? 


a eg Yİ 
(sin6O* — p) , C0S6O0" — Di) 


A) 15 


11. 


Şekildeki türdeş ve eşit bölmeli çubuklardan 
oluşan düzenek P ağırlığı ile dengededir. 


Buna göre, çubukların bir bölmesinin ağırlığı 
kaç P dir? (Makara ağırlığı ve sürtünme önem- 


sizdir.) 
1 1 i 
M7 B) 5 C) 5 D?2 E)3 
12. Şekildeki türdeş kü- 
. Tenin yarıçapı 5cm 


ağırlığı ise 8ON dur. 


Buna göre, küreyi 2 cm yüksekliğindeki ba- 
samaktan çıkarabilmek için uygulanan F kuv- 
vetinin en küçük değeri kaç N dur? 


/ 


A)30 B)40 C)6O D)8O0 E) 100 


ZE 3-A â-D 5-D GA 


7D BB dA 10-0 11-8 12-8 


Tork 
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:8 - İOK 
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Kuvvetler 
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O noktası etrafında dönebilen kenar uzunlukları 
8a ve 6a olan türdeş dikdörtgen levhaya Pp Fy, 
F,, F, kuwetleri şekildeki gibi etki ediyor. 


Levhanın dengede kalması için F, kaç F ol- 
malıdır? (sin379 - 0,6 ; cos37* -« 0,8) 


AZ B) 2 g7 D)10  E)1i 


EZEN ŞEN İREDE ASİTE 


Eşit bölmeli türdeş çubuk şekildeki konumday- 
ken X desteğinin tepki kuvveti N, dir. 


Çubuğun KL kısmı L noktasından kendi üze- 
rine katlandığında X desteğinin tepki kuv- 
N 
— & ve 1 
veti N, olduğuna göre, N, oranı kaçtır? 


1 El 4 
B) 7 o) 1 D) 5 E)2 


Şekil - | 


Şekil - Ii Şekil - Il 


Şekillerde verilen iplerle asılmış türdeş levha- 
lardan hangileri şekildeki konumda dengede 
kalabilir? 

B) Yalnız İl 


A) Yalnız | C) iveli 


D) veli E) Il ve lll 


Ağırlıkları Py, Py olan eşit bölmeli düzgün, tür- 
deş X, Y çubukları şekildeki gibi dengededir. 


P 
Buna göre, — oranı kaçtır? (sin30* — 0,5) 


Py 
Ağ »i oğ mi pi 


Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk ve P ağır- 
lıklı cisim, F kuwetiyle dengelenmiştir. 


Buna göre, F kuvvetinin maksimum değeri 


F 
F, in, minimum değeri F, ye oranı E kaçtır? . 


A3 BE C)9 


D) 12 


E) 16 


Şekildeki gibi bükülmüş türdeş çubuk, O nok- 
tasından menteşeli olup iple şekildeki gibi den- 
gelenmiştir. 


Ee 


Her x uzunluğunun ağırlığı P ve ipteki geril- - 


me kuvveti T olduğuna göre, 5 oranı kaçtır? 


)2 BA oz 


Düzgün, türdeş ve özdeş K, L çubukları sürtün- 
mesiz düşey düzlemler ve sürtünmeli yatay düz- 
lemler arasında şekildeki gibi dengededir. 


Düşey düzlemlerin çubuklara uyguladıkları tep- | 


- ki kuvvetleri F,, F, ve zemin tepki kuvvetleri 


Tp: İz olduğuna göre; 


iL R,>E, 
K 1, >T, 
M.F, <P<F, 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız IN 


D) i veli 


E) il vellii 


Eşit bölmelendirilmiş bir çubuk, K desteği Üs- 
tünde Şekil-I deki gibi dengede, L ve M destek- 
leri üstünde ise Şekil-il deki gibi dengededir. 


Buna göre, K, L, M desteklerinin çubuğa uy- . 


guladıkları tepki kuvvetlerinin büyüklükleri 
Ne Ny, Ny arasındaki ilişki nedir? 
ANN, —Ng B)Nk>N,>Ny 


D) NEN EN, 


10. 


Kütleleri eşit olan X ve Y bilyeleri 2v, v sabit 
hızlarıyla çubuk Üzerinde şekildeki gibi hareket 
ediyorlar. 


Buna göre, cisimler karşılaşıncaya kadar ki ge- 
çen sürede N,, N, destek tepki kuvvetlerinin 
büyüklükleri için ne söylenebilir? 


Ki 2 
A) Artar Artar 
B) Azalır Azalır 
C) Artar Azalır 
D) Azalır Artar 
E) Değişmez Değişmez 


Şekildeki gibi bükülmüş eşit bölmeli ağırlıksız 
çubuk ve çubuğa asılı P ağırlıklı cisim ip yardı- 
mıyla dengededir. 


“ İpteki gerilme kuvveti büyüklüğü T olduğuna 


göre, 5 oranı kaçtır? 


Kİ 
(sin53* - 0,8 ; sin379 — 0,6) 
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Paralel Kuvvetler 


1. Aynı yönlü paralel kuvvetler 


(0) 
İşeme Ee ğe e o e > 
K D z — 
F 
F, ? 
AsF,*tF, 


Doğrultuları birbirine paralel, yönleri aynı, uygulama 
noktaları ise farklı olan kuvvetlere aynı yönlü paralel 
kuvwvetler denir. Şekildeki gibi bir çubuğun K ve L nok- 
talarına etkiyen F, veF, kuwvetleri aynı yönlü paralel 
kuwvetlerdir. Bu iki kuwetin bileşkesinin uygulama 
noktası çubuk için denge noktasıdır. Yani bu noktaya 
göre kuvvetlerin torklarının büyüklükleri eşit fakat zit 
yönlü olur. 


Bundan dolayı aynı yönlü paralel kuvvetlerin bileşkesi- 
nin uygulama noktası, şekildeki gibi kuvvetlerin arasın- 
da ve büyük kuvvete daha yakın bir nokta olmalıdır. 


O noktasına göre tork alınıp eşitlenirse; 


Fua — Fo.b olur. 


a-b ise, ERE, 


Buradan; 


a>b İse, F,>F, 
b>a ise, F>E, 


sonucuna varılır. 


Aynı yönlü paralel kuvvetlerde iki kuvvetin katsayıları 
toplamı ile kuvvetler arasındaki uzaklık arasında bir 
doğru orantı varsa; büyük kuwetten küçük kuvvetin 
katsayısı kadar, küçük kuwetten de büyük kuvvetin 
katsayısı kadar gidildiğinde çakışan yer bileşke kuv- 
vetin uygulama noktası olur. 


1 birim o 2 birim 3 birim 2 birim 
F 2F 
er 3F 
As3F 
V 
AsSF 


Fı 
(F>Fg) 


Doğrultuları birbirine paralel yönleri birbirine zit, uy- 
gulama noktaları farklı olan kuvvetlere zıt yönlü para- 
lel kuwvetler denir. 


Şekildeki çubuğa etkiyen F, veF, kuwetleri zıt yön. 


lü paralel kuwetlerdir. Bu kuvvetlerin bileşkesinin uy- 
gulama noktası çubuk için denge noktasıdır. Yani bü 
noktaya göre kuwvetlerin torklarının büyüklükleri bir. 
birine eşit fakat zıt yönlü olmalıdır. Buna göre, zıt yön- 
lü paralel kuvvetlerin bileşkesinin uygulama noktası 
şekildeki gibi kuvvetlerin dışında ve büyük kuwet ta- 
rafında bir nokta olmalıdır. 


Şekle göre, F, > F, alınırsa bileşke kuwet F, kuvwe- 
ti tarafında ve yönünde oluşur. 


O noktasına göre torklar alınıp eşitlenirse; 


Fa — Fo.b | olur. 


Madde miktarının ölçüsüne kütle denir, Kütle eşit kok 
lu teraziyle ölçülür. m sembolü ile gösterilir. Kütle birim- 
leri; gram (g), kilogram (kg) ve ton (t) gibi birimlerdir. 


Kütle (m) 


Ağırlık (Ğ) 


Yerin, kütleye uyguladığı çekim kuvvetine o kütlenin 
ağırlığı denilir. Ağırlık bir kuvvet olduğu için dinamo- 
metreyle ölçülür. Ağırlık birimi Newton (N) dur. 


Ağırlık ile kütle arasındaki ilişki; 


— m.g | 


H 


g; yerçekimi ivmesidir. 
Ağırlık kuweti yerçekimi ivmesinin olduğu yerde olu- 


şur. Yerçekimsiz bir ortamda maddenin kütlesi oldu- 
ğu halde ağırlığı olmaz. 


E 


> 
E 
: 


Şekilde cismi oluşturan her bir taneciğe yerçekimi 
kuvveti etki eder. Bu kuvvetler düşeyde, aynı yönlü ve 
birbirlerine paralel kuvvetlerdir. Aynı yönlü paralel 
kuvvetlerin bileşkesi bulunduğunda bileşke kuvvet 
cismin ağırlığını verirken, bileşkenin uygulama nokta- 
gı O ise cismin ağırlık merkezi olur. 


Ağırlık merkezinin olduğu yerde, cismin tüm kütlesi 
toplanmış ve yer bu noktadaki kütleye kuvvet uygulu- 
yormuş gibi düşünülür. Bu nedenle ağırlık merkezi ci- 
sim için aynı zamanda kütle merkezi olmaktadır. 


Kütle merkeziyle ağırlık merkezi aynı nokta olarak 
kabul edilir. 


Kütle Merkezinin Özellikleri 


1. Bir cisim herhangi bir yerinden ip- 
le tavana asılırsa ipin uzantısı cis- 
min kütle merkezinden geçecek 
şekilde cisim dengede kalır. 


2. i düşey 


Bir cismin destek üzerinde konulduğu biçimde 
dengede kalabilmesi için düşey destek tepki kuv- 
veti doğrultusunun, kütle merkezinden geçmesi 
gerekir. Şekillerdeki cisimler destek üzerinde den- 
gede iseler kütle merkezi desteğin olduğu yerde- 
ki düşey doğrultu üzerindedir. 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil - Ili 


Bir cismin yer yüzeyinde devrilmeden durabilmesi 
için cismin kütle merkezinin düşey doğrultusunun 
cismin yere temas eden yüzey alanının içinden geç- 
mesi gerekir. Verilen türdeş cisimlerden Şekilli de- 
ki dengede kalırken, Şekilli deki cisim kütle mer- 
kezi temas yüzey alanının dışında kaldığı için dev- 
rilir. Şekilli deki cisim tam sınırda olduğu için den- 
gede kalabilir. 


Düzgün geomeirik yapılı türdeş cisimlerin kütle 
merkezlerinin yerinin bulunması 


1. Tel ve Cubuk biçimindeki cisimler 


—. ; şev Lereş 
ii Tel İİ Çubuk 
G G 


Tel ve çubukta kütle merkezi, cisimlerin boylarının or- 
ta noktasındadır. Tel ve çubuk gibi cisimlerde, cisim- 


» lerin ağırlıkları uzunluklarıyla doğru orantılı oldukları iğin 


hesaplamalarda ağırlık yerine uzunluk kullanılabilir. 


2. Kare, Dikdörigen ve Paralelkenar Levha biçi- 
mindeki cisimler 


(Dikdörtgen levha) 


(Kare levha) (Paralelkenar levha) 


Kare, dikdörtgen, paralelkenar şeklindeki düzgün tür- 
deş levhalarda kütle merkezi köşegenlerin kesim nok- 


© tasındadır. Bu gibi levhalarda ağırlık, levhanın alanıyla 


doğru orantılı olduğu için hesaplamalarda ağırlık yeri- 
ne alan kullanılabilir. 


3) Küp, Prizma, Silindir biçimindeki cisimler 

Küp ve prizma şeklindeki hacimli cisimlerde kütle mer- 
kezi cisim köşegenlerinin kesim noktasında oluşurken 
silindir şeklindeki cisimlerde yüksekliğin orta nokta- 
sında oluşur. 


G 
(Prizma) 


(Silindir) 


Küp, prizma ve silindir şeklindeki türdeş cisimlerde 
ağırlık hacimle doğru orantılı olduğu için hesaplama- 
larda ağırlık yerine hacim kullanılabilir. 


4. Çember, Daire Levha ve Küre biçimindeki ci- 
simler 


G 
(Küre) 


(Çember) 


(Daire levha) 


Çember, daire levha ve küre şeklindeki cisimlerde 
kütle merkezi cisimlerin geometrik merkezinde ol- 
maktadır. Ağırlık çemberde çevre, daire levhada alan, 
kürede ise hacim ile doğru orantılı olduğu için ağırlık 
yerine çevre, alan ve hacim kullanılabilir. 


5) Üçgen Levhada 


Düzgün türdeş üçgen levhalarda kütle merkezi kenar 
ortayların kesim noktasında oluşur. Bu nokta, kenar 


ortay üzerinde, üçgenin tepesinden > tabanından ise 


: oranında uzaktadır. 


Üçgen levhalarda da ağırlık levhanın alanıyla doğru 
orantılı olduğu için ağırlık yerine alan kullanılabilir. 


Düzgün geometrik yapılı olmayan cisimlerin kütle 
merkezlerinin yerinin bulunması 


Düzgün geometrik yapılı olmayan cisimlerin kütle 


merkezlerinin yeri bulunurken asma yönteminden ya. 


rarlanılır. 


L 
: düşey 


Şekil - | 


i düşey 
Şekil - 1 


Şekil-l deki cisim iple K noktasından asıldığında ipin dü- 
şey doğrultusu KL arasından geçerken, Şekil-ii deki 
gibi asıldığında ipin düşey doğrultusu MN arasından 
geçiyorsa bu iki doğrultunun kesim noktası cismin küt 
le merkezinin yerini verir. Buna göre, O noktası cismin 
kütle merkezi olur. 


Bir sistemin kütle ve ağırlık merkezi bulunurken; 


1. Sistem basit geometrik parçalara ayrılır. 


2. Her bir parçanın kütle merkezi bulunup ağırlığı 
aşağıya doğru gösterilir. 

3. Sisteme eklenen parça varsa eklenen parça- 
“nın ağırlığı aşağı yönde çıkarılan parça varsa 
çıkarılan parçanın ağırlığı yukarı yönde göste- 
rilir. 


4. Paralel kuvvetlerin bileşkesinin yeri hesaplanır. 
Bileşkenin uygulama noktası sistemin kütle 
merkezinin yerini verir. 


Düzgün ve türdeş bir telden MN 


bükülerek oluşturulan şekilde- 
ki cismin verilen düşey konum- 
da dengede kalması için han- 
gi noktadan iple tavana asılıp 
serbest bırakılması gerekir? 


? 


eye mame 


Cisim bir noktadan tavana asıldığında sağdaki ve sol- 


“daki parçaların düşey hizaya göre torkları birbirini 


dengelemelidir. Buna göre, bu cisim M noktasından 
aşılırsa şekildeki aynı renkli parçalar birbirini dengeler. 
Buna göre cisim M noktasından tavana asılmalıdır. 


Düzgün ve türdeş dairesel levhadan özdeş parçalar 
kesilerek, levhaya |, li ve İli şekillerindeki gibi perçin- 
leniyor. 


/ 


Buna göre, oluşturulan şekillerden hangileri iple 
tavana asıldıklarında verilen konumda dengede 
kalır? 


Çözüm: 

I. şekilde ağırlık merkezi büyük kürenin merkezidir. 
İpin hizası bu noktadan geçtiği için bu cisim verilen 
konumda dengede kalır. e a 
Iİ. şekilde çıkan parçanın ipin hizasına göre torku al- 
ta yapıştığında değişmediği için bu cisim verilen ko- 
numda dengede kalır. 

Iİ. şekilde çıkan parçalardan biri diğer tarafa yapıştı- 
rıldığı için verilen konumda dengede kalamaz. 


Yani | ve Il dengede kalır, Ill kalamaz. 


4 ved TES 
a YAYINLARI 


“da kütle merkezi ok yönünde 


Eşit hacim bölmeli, ağırlığı önemsiz şekildeki içi boş 
kap sıvı ile dolduruluyor. 


Buna göre, kabın devrilmemesi için sıvı yüksekli- 
ği en fazla kaç h olmalıdır? 


Çözüm: 

Şekildeki kaba konan sıvının 
her bir hacim bölmesindeki 
ağırlığına G denirse, düşey 
doğrultuya göre tork alındığın- 
da kabın devrilmemesi için dü- 
şey doğrultunun sağından ve 
solundan gelen kuvvetlerin 


torklarının eşit büyüklükte ol- 


ması için kap 6h yüksekliğine 
V 


kadar doldurulmalıdır. 2G za 


Buna göre, 2G.1 — 46.3 den tork eşitliği kurulur ve 


kap devrilmez. 


Eşit bölmeli düzgün, türdeş lev- 
hadan bazı parçalar çıkarıldığın- 


yer değiştiriyor. 


Buna göre; çıkan parçalar, — a 


Ii. KileP 2 
Ii. Nile z 
IN? Kile M pa 
: ei 

1, IE, HI ile verilenlerden hangileri olabilir? > 


Çözüm: 
Bir cismin kütle merkezi cisimden çıkarılan parçaların 
kütle merkezinin zıttı yönde yer değiştirir. 


Buna göre, K ile M yada LileN parçaları çıkarılırsa 
çıkan parçaların kütle merkezi şekildeki X noktası olur 
ve cismin kütle merkezi ok yönünde yer değiştirir. 


Eşit karelere bölünmüş şekildeki düzgün ve türdeş 
bir levhanın kütle merkezi O noktasıdır. 


Levhadan şekildeki taralı parçalar ile birlikte han- 
gi iki parça daha çıkarılırsa ağırlık merkezi yine O 


noktası olur? 


(Cevap :KvelL) 


Soru 2: 


Şekil - | Şekil - 1 


Şekil - lil 


Sabit kalınlıklı türdeş tellerin bükülmesi ile oluştu- 
rulan ve K, L, W noktalarından iple tavana asılan 
Şekil-i, Şekil-il ve Şekil-ill teki tellerinden hangile- 
ri verilen konumda dengede kalır? 


(Cevap : Kve L) 


Soru 3: 


Boyutları eşit, düzgün, türdeş X ve Z 
levhaları birbirine perçinlenerek des- 
tek üzerine konuluyor. Türdeş Y cis- 
mi Z nin üstüne şekildeki gibi bırakıl- 
dığında dengede kalıyor. 


Buna göre; 


1. Xin ağırlığı Y ve Z nin ağırlıkları toplamı kadardır. 
1. Y nin ağırlığı Z nin ağırlığından büyüktür. 
II. Üç cismin ağırlık merkezi K noktasıdır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap : Yalnız n) 


Soru 4: 


O merkezli dairesel levhanın yarısı ke- 
silerek iple tavana asıldığında şekilde 
verilen konumda dengede kalıyor. 


Buna göre, bu levha; 


Lil ve Ill ile gösterilen şekillerden hangisi gibi den- 
gede kalabilir? 


(Cevap : Yalnız 1ll) 


Şekillerdeki gibi bükülmüş düzgün, türdeş |, 11, İN 
çubuklarından hangilerinin kütle merkezi O nokia- 
sındadır? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap :/vell) 
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kütle Merkezinin Koordinatlarının Bulunması 


Bir cismin kütle merkezinin apsis ve ordinatı bulunur- 
ken, cisim düzgün geometrik parçalara ayrılır. Bu par- 
çaların ağırlık kuvveti gösterilir. Bu kuvvetlerin bileş- 
kesinin yeri cismin kütle merkezinin yeridir. Düzgün 
geometrik parçaların ağırlık kuvvetlerinin x ve y ek- 
senine göre toplam torklarının büyüklüğü, bileşke 
kuwetinin X ve y eksenine göre torkunun büyüklü- 


güne eşittir. 


Şekildeki cismin apsis ve ordinatını bulmak için x ve 
y eksenine göre tork alınır. 


e m,.g.X, * M,gX, MX, #m,X, 
m,.g * M,g m, #m, 

© M,GY, * MY, 5 Mey, MİN 
m,.g * m,g m, *m, 


eşitliklerinden cismin kütle merkezinin koordinatları 
bulunur. 


Eşit bölmelendirilmiş düzleme m, 3m, 4m kütleli ci- 
simler şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, cisimlerin kütle merkezi |, Il, ili, IV, V 
ile verilenlerden hangisidir? 


Çözüm: 
m, 3m, 4m kütleli cisimleri x, y eksenine yerleştirildi- 
ğinde şekildeki gibi olur. 


Bu cisimlerin x ve y eksenine göre torkları alındığında, 
3m.i *m.1 * 4m.5 


Xx 8m -3 
. sm.it*m.5s-4m2 
»— 8m > 


Buna göre, (X, y) - (3,2) olur. Cisimlerin kütle mer- 
kezi şekilde gösterilen Il nolu noktadır. 


Eşit bölmeli düzlemde bulunan 2m, m, m kütleli ci- 
simlerin kütle merkezinin KK noktası olabilmesi için 
X noktasını kaç m kütleli cisim konulmalıdır? 
(Cevap : 5) 
Soru 2: 


Eşit kütleli cisimler eşit bölmelendirilmiş düzleme şe- 
kildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, sistemin kütle merkezi |, Il, Hi, IV ve V 
ile gösterilen bölgelerden hangisindedir? 


(Cevap :1il) 


rkezi 


he 


Eşit bölmeli türdeş levha- 
nın ağırlık merkezi O nok- 
tasıdır. 


Levhalardan şekildeki taralı parçalarla birlik- 
te, harilerle belirtilen parçalardan hangi ikisi 
daha çıkarılırsa ağırlık merkezi yine O nokta- 
si olur? 

A)KveM 


B) LveN C) KveP 


D) KveN E) MveP 


r yarıçaplı makaraya do- 
lanmış uzun ipin uçların- 
daki m ve 2m kütleli tür- 
deş cisimler şekildeki ko- 
numda tutulmaktadır. 


Makaraya ok yönünde 1/4 devir yaptırıldığın- 
da cisimlerin ortak kütle merkezi kaç r yer 
- değiştirir? (7 — 3alınız.) 


AZ B) 1 o? DD? E3 


Düzgün, türdeş ve ince metalden yapılmış lev- 
hadan taralı kısımlar kesilip atılıyor. 


Buna göre yeni şeklin ağırlık merkezi nerede- 
dir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) KL arasında B) LM arasında 


C) M noktasında D) MN arasında 


E) N noktasında 


K L M Yer 


Düzgün, türdeş K, L, M cisimleri yatay zemin 
üzerine şekildeki gibi konulup serbest bira. 
kıldığında hangileri verilen konumda denge. 
de kalır? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


D)LveM E K,LveM 


P 


160 cm uzunluğundaki düzgün ve türdeş bir tel 
şekildeki gibi bükülmüştür. 


KL uzunluğu 50 cm olduğuna göre, telin küt | 
le merkezinin L noktasına olan uzaklığı kaç 
cm dir? (sin37* — 0,6 ; sin53” - 0,8; KL—IM 
ve MN — MP dir) 


AS  B)10 


C) 15 


D) 20 


Aynı düzleme şekildeki gibi yerleştirilen 2m, 
2m ve m kütleli cisimlerin kütle merkezinin 
koordinatları aşağıdakilerden hangisidir? 

C) (2:3) 


A) (1,2) B) (2,2) 


D) (8.2) E) (3,3) 


e e 


E)25 


> 
> 
E 
İ 
: 
” 
X 
E 


ele e 


asia eleme 


idüşey 


Düzgün, türdeş X ve Y cisimleri birbirine birleşti- 
rilerek iple tavana asıldığında şekildeki gibi den- 
gede kalıyor. 


Buna göre; 


I, X in kütlesi, Y ninkine eşittir. 
Il. X in kütlesi, Y ninkinden küçüktür. 
ili. İpte oluşan gerilme kuvveti Y cisminin ağırlı- 
ğının İki katına eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ivellil E) il ve lll 


Eşit kare bölmeli düzlemde bulunan, aynı metal- 
den yapılmış, eşit kalınlıklı, türdeş dairesel par- 
çalar şekildeki gibi birleştirilmiştir. 
Meydana gelen şeklin ağırlık merkezi nere- 
dedir? 


A) K noktasında B) KL arasında 


C) L noktasında D) LM arasında 


E) M noktasında 


m,,m,,m,, m, kütleli cisimler eşit bölmelendi- 
rilmiş düzleme şekildeki gibi yerleştirildiğinde 
kütle merkezi K noktası oluyor. 


m, > m, olduğuna göre; 


I. m, sm, 
Il. m, -*#m,<m,*m, 


i.m, <m, 


1 


eşitliklerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız li C) Yalnız Hi 


D) | veli 


E) ilvelll 


10. 


Şekildeki O merkezli düzgün, türdeş 3r yarıçap- 
li dairesel levhadan 2r yarıçaplı iki yarım dairesel 
levhalar kesilip M noktasına perçinleniyor. 


Buna göre, yeni şeklin ağırlık merkezi neresi- 
dir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) KL arasında B) L noktasında 


GC) LM arasında D) M noktasında 


E) MN arasında 


Şekildeki türdeş levha LM ekseni sabit tutu- 
larak kendi üzerine katlanıyor. 


Buna göre, levhanın ağırlık merkezi ilk duru- 
ma göre kaç birim yer değiştirir? 


A) 2 B) Z e E) 3 


M merkezli, 3r yarı- 
çaplı düzgün ve tür- 
deş dairesel levha- 
dan hilal şeklindeki 
parçalar şekildeki gi- 
bi kesilip atılıyor. 


Buna göre, yeni oluşan şeklin ağırlık merke- 
zi nerededir? 


A) L noktasında B) LM arasında 


C) M.noktasında 


D) K noktasında 


E) KM arasında 


Aynı düzleme şekildeki gi- 
bi yerleştirilen m,, m,. m, 
kütleli cisimlerin kütle mer- 


kezi K noktasıdır. 


Buna göre; m,, m,, m, arasındaki ilişki nedir? 


Am,>m,>m, B)m,sm,>m, 
Om,>m,sm, Dhm,>m,>m, 
Em,>m,>m, 


e sk E 90 Ky 
Türdeş ve özdeş üçgen levhalar şekildeki gibi 
aynı düzleme yerleştirilmiştir. 


Buna göre, bu levhalardan oluşan sistemin i 
kütle merkezinin koordinatları (X, y) aşağıda. 
kilerden hangisidir? 


baar aran ama ra nn m mm etmem apn IRTARATImmARMAMM 


A) (6,3) B) (8,5) ©) (5.3) 


AYAR e 


D) (4,8) E) (6.4) 


e rr 


Aynı düzlemdeki m,,m,,m, kütleli noktasal ci- 
simlerin kütle merkezi O noktasıdır. 


m, m olduğuna göre, m, vem, kütlelerinin 
büyüklüğü nedir? : 


m 


A) m m | 
B) . 2m 3m 
C) 4m 3m 
D) 3m 4m 
E) m 2m 


mm 


Düşey düzlemde asılı olan eşit karelere bölün- 
müş şekildeki düzgün, türdeş levhadan K par- 
çası kesilip L nin üzerine yapıştırılıyor. 


Levhanın verilen konumda dengede kalması 
için; 


I. S yi çıkarıp T nin üzerine eklemek 
Il. R ve P yi çıkarmak 
II S yi çıkarıp P ye eklemek 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) I ya dali E)iyadalll 


Kendi içinde türdeş X, Y, Z dairesel levhalarıyla 
T üçgen biçimli levha eşit bölmelendirilmiş düz- 
leme şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Levhaların kütle merkezi O noktası olduğu- 
na göre; 


I. Znin kütlesi Y nin kütlesine eşittir. 
İL. Y nin kütlesi X in kütlesinden büyüktür. 
II. T nin kütlesi Z nin kütlesine eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli O livellii 


D) | veli ELilive li 


7. 
Ağırlıkları Py, Py. Pz olan boyutları eşit düzgün 
türdeş küplerin birbirine yapıştırılmasıyla oluşan Aynı maddeden yapılmış düzgün ve türdeş X, Y, 
cisimler Şekil-i ve Şekilli deki gibi destekler Z levhalarının taralı kısımları çift katlıdır. Kütle 
üzerinde dengededir. merkezlerinin O noktasına olan uzaklıkları sıra- 
a sıyla d,, dy, dz dir. 
Buna göre; P,, Py, P, arasındaki ilişki nedir? 
Buna göre; dy, d,, d, arasındaki ilişki nedir? 
A Py<Py<Pz B)Py<P,<P, 
Ad,s<d,<d, B)dy<d,<d, 
O) PyPy<P, D)Py<P,-P, 
Od,.-d,<d, D)d,<d,-d, 
EP,<P,<P, 
EHd,<d,<d, 
1 2-E 3-E 4-1 5. ir T-E 8-B B-A 


YG ir 


ik Merkezi 


Basit Makineler 

Günlük yaşamda işlerimizi kolaylaştıran; dişli, vida, 
makara vb. aletlere basit makine denir. Basit makine- 
ler enerji kazancı sağlamazken, kuvvet veya yoldan 
kazanç sağlayarak işin daha kolay yapılmasına ne- 
den olurlar. Basit makineler, 

Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu ya da 
Kuvvet x Kuvvet yolu - Yük x Yük yolu 


prensibi ile çalışır. Bazı basit makineler aşağıda anla- 
tılacaktır. 


Kaldıraçlar 


Kaldıraçlar, yoldan ya da kuvvetten kazanç sağlamak 
için bir çubuk ve destek ile oluşturulan düzeneklerdir. 
Çocukların eğlenmek için kullandıkları tahterevalli bir 
kaldıraç düzeneğidir. Kaldıraçlarda kuvvet ile yük iliş- 


kisi aşağıdaki şekillerdeki gibi hesaplanır. Kaldıraçlar .İ$i 


desteğin konulduğu yere göre üç farklı şekilde ince- 
lenebilir. ü 


Kütlesi önemsiz bir çubuk üzerine konulmuş 3P ağır- 
lığındaki cisim, F—2P lik kuvvetle şekildeki gibi yl 
konumdan h kadar yükşeltiliyor. 


Buna göre; x kaç h dir? 
Çözüm: 


Kuvvet x Kuvvet Yolu: — Yük x Yük Yolu prensibinden 
2Px -3Ph S x- 


sh 
2 olur. 


ip 


sıkışmış 
yay 


Kütlesi önemsenmeyen eşit bölmeli bir çubuk ve üze- 
rindeki P ağırlıklı cisim ip, destek ve sıkışmış yay ile 
şekildeki gibi yatay dengededir. 


İpteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü P olduğuna 
göre, yaydaki kuvvet kaç P dir? 


Çözüm: 


Çubuk yatay dengede olduğuna göre, desteğe göre 
tork alındığında; 


Pİ #F1 -T8 
P4F-P3 > F-2Pdir ) 


mem ma ene amman amm emmesini mer memmamn 


: 
| 
: 
? 
i 
; 
i 
; 
| 
i 


.Kütlesi önemsenmeyen çubuğa asılı P ağırlıklı cisim 


gekildeki gibi dengededir. e 
Buna göre, ipieki gerilme kuvvetinin büyüklüğü 
kaç P dir? 


1 
(0 Ri 
(Cevap 3) 


Soru 2: 


esnemeyen 
ip 


Kütlesi önemsenmeyen eşit bölmeli bir çubuk ve Üüze- 
rindeki P ağırlıklı cisim ip, destek ve gergin yay ile şe- 
kildeki gibi yatay dengededir. 


İp ve yayda oluşan kuvvetlerin büyüklükleri eşit 
olduğuna göre, yaydaki kuvvet kaç P dir? 


. (Cevap: 4) 


EEMİ 
> ELE 


Makaralar 

Makaralar; kuvvetin, yön doğrultu ve şiddetini değiş- 
tirebilen basit makinelerdir. Makaralarda denge ilke- 
leri kullanılarak kuvvet ve yük ilişkileri hesaplanabilir. 


Makaralar; sabit makaralar ve hareketli makaralar ola- 
rak iki grupta incelenir. Bu makaraların karışık bağ- 
lanmasıyla da makara düzenekleri oluşturulur. 


a) Sabit Makaralar 


Dönme ekseninden bir yere sabitlenmiş 
makaralardır. Sabit makaralar dönme mer- 

kezleri etrafında dönebilirler ancak yüksel- 

me ve alçalma gibi hareketler yapamaz- E 
lar. Sabit makaralarda uygulanan kuvvet 

yüke eşittir. F—P dir. 


İpe uygulanan F kuvvetinin 
makara ile yaptığı açı kuvvet 
yük ilişkisini etkilemez. Kuv- 
vetin uygulandığı ip h ka- 
dar çekilirse cisim h kadar 
yükselir. 


b) Hareketli Makaralar 


Üzerinden geçirilen ipin hareket. pe 
ettirilmesiyle hem yükselip alça- E- E 
labilen hem de dönebilen maka- 
ralardır. Kuvvetin uygulandığı ip 
h kadar çekilirse cisim h/2 ka- 
dar yükselir. 


Makara ağırlığı önemsiz ise şekildeki gibi dengelenen 


hareketli makaralarda F > olur. 


c) Makara Sistemleri 


Hareketli ve sabit makaraların 
kendi aralarında farklı biçimde 
bağlanmasıyla oluşan düze- 
neklerdir. Bu düzeneklerde 
kuwvet yük ilişkisi hesaplanır- 
ken yük veya kuvvetten başla- 
yarak denge kuralları uygu- 
lanmalıdır. Yandaki düzenekte 
yükten başlanarak denge ku- 
ralları uygulanmış ve kuvvet 
yük ilişkisi hesaplanmıştır. 


P ve 2P ağırlıklı cisimlerle kurulan düzenek şekilde- 
ki gibi dengededir. 


Gösterilen iplerdeki gerilme kuvvetlerinin büyük- 
lükleri Tp T,: I, olduğuna göre, bunlar arasında- 
Kİ ilişki nedir? 


(Makara kütlesi ve.sürtünmesi önemsizdir.) 
/ 


Çözüm: 
Cisimler ve makara üzerine etki eden kuvvetleri ayrı 
ayrı göstererek T,, T,, T, aşağıdaki gibi hesaplanır. 


Â Tg -2P T> T5 AT,s2P 
21,-2P 
TP İp 
V 2P 2P VP 


Buradan Li Çi iş > LE bulunur. 


Sürtünmesi ve ağırlığı önemsiz makaralar ile kurulan 
düzenekte, X ve Y cisimleri şekildeki gibi dengededir. 
Cisimlerin ağırlıkları P, ve P, olduğuna göre, > 
oranı kaçtır? . 


Denge sorularında aynı ip üzerindeki gerilme kuvveti 
ipin her yerinde eşittir. Y cisminin bağlı olduğu ipteki 
, gerilme T ise diğer iplerdeki gerilme kuvvet şekilde 
ki gibi olur. Buna göre; 


Px — 4T 
Py —T bulunur. 
P ş 
<E ME çal 
uradan P, T 4 bulunur. 


Özdeş K, L cisimleri ile X, Y makaraları şekildeki gibi 
dengededir. 
Buna göre; 

Il X makarası ile K cisminin ağırlığı birbirine eşitür. 
.M. T, gerilime kuwveti, T, gerilme kuvvetinden bü- 


* yüktür. 
NI. X ve Y makaralarının ağırlıkları eşittir. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap :/ ve 1) 


İN 


N 


mm 


ba a 


M L 


Kütlesi ve sürtünmesi önemsenmeyen makaralarla 

kurulan düzenekte K, L ve M cisimleri şekildeki gibi 

gengededir. i 

K ve Ni cisimlerinin ağırlıkları P,, ve P,, olduğuna 
Pk 

göre, 5 — oranı kaçtır? 


Py 4 
(Cevap : 3) 


d) Palangalar 


Sabit ve hareketli makaralardan oluşan düzeneklere 
palangalar denir. Palangalarda yükü dengede tutan 
kuvvetin yönü yukarıya doğru ya da aşağıya doğru i 
olabilir. Kuvvet ile yük ilişkisi hesaplanırken sabit ve 
hareketli makaralar arasından bir çizgi çizilir. Denge 
kuralları. uygulanarak kuvvet ile yük ilişkisi hesaplanır. 
Ağırlıksız makaralardan oluşan palangalarda F, ve F, 
kuvveti aşağıdaki gibi hesaplanır. 


© (FEN 


Palangalar ağırlıklı makaralardan oluşmuş ise kuv- 
vetin büyüklüğü hesaplanırken, sadece hareketli 
makaraların ağırlığı dikkate alınır. 


Şekildeki palanga, ağırlığı P olan ma- 
karalardan oluşmuştur. 


de tutan F kuvveti kaç P dir? 


Pi 


! 


Çözüm: 

F kuvvetinin büyüklüğü bulunurken 
sadece hareketli makaranın ağırlığı 
dikkate alınır. 


3Fs2P*-P 


Şekildeki palanga, ağırlığı P olan makaralardan oluş- 


muştur. 
Buna göre, 2P ağırlıklı cismi, dengede tutan F kuv- 
veti kaç P dir? 


(Cevap : 1) 


Eğik Düzlem ' 


Ağır yükleri belli bir yüksekliğe çıkarmak zordur. Ağır 
cisimleri daha küçük kuvvet uygulayarak yüksek ko- 
numa çıkarmak için eğik düzlemler kullanılır. Eğik düz- 
lemde cismin hareket ettirileceği mesafe artar ama uy- i 
gulanacak kuvvet cismin ağırlığına göre azalır. Sürtün- 
melerin önemsenmediği bir eğik düzlemde yük ile kuv- 
vet arasındaki ilişki; İş 


Kuvvet x Kuvvet yolu — Yük x Yük yolu prensibinden 


| Rs — Ph| air. 


Sürtünmelerin ve makara kütlesinin önemsenmediği 
şekildeki düzenekte 60ON ağırlığındaki cisim, F kuvve- 
tiyle dengelenmiştir. 


Buna göre, F kuvveti kaç N dur? 


(sin37* — 0,6 ; sin53* - 0,8) 


Çözüm: 


” N 

Kuvvet x Kuvvet yolu Yük x Yük yolu 
60.3x > 2F5x 

F - 18N dur. 


il Sn ZN) 
vw vi 3 
Sürtürkyelerin ve makara kütlesinin önemsenmediği 
şekildeki düzenekte X ve Y cisimleri dengededir. 


t 
X cisminin ağırlığı SON olduğuna göre, Y cisminin 
ağırlığı kaç N dur? (sin53” — 0,8 ; cos53” —- 0,6) 
(Cevap : 32) 
Vida 
İki cismi birbirine tutturabilmek ve- 


ya bir tabloyu duvara asabilmek için 
vida adı verilen araçlar kullanılır. 


Ha-Vida 


Vidanın üzerindeki ardışık iki çentik adimi 


arasındaki mesafe vida adımı olarak 
adlandırılır. Vida başı 1 tur çevrildi- 
ğinde, vida zemine a kadar batar. 


Batma miktarı h, tur sayısı n ise İh-na| olur. 
e meme m ER Mama 


Vida başı F kuvvetiyle çevrildiğinde, vidanın hareket 
ettiği zeminde direnç kuvveti oluşur. Bu direnç kuv- 
vetlerinin bileşkesi R ile gösterilir. Buna göre; 


| ezer -—Ra dir 


Vida başını çevirmek amacıyla uygulanan F kuvvetini 
azaltmak için r mesafesi artırılmalıdır. Ancak r me- 


safesini artırmak yerine, vida başına a aba | tekerl8i- 
nin vidasını açmak için kullanılan anahtarlara benze- 
yen aşağıdaki şekildeki gibi b uzunluğunda bir kol 
takılır. 


For.b —R.a 


eme m net er pyaar 


Vida adımı a olan bir vida 8 tur döndürüldüğünde, 


, 


tahta zeminde 2 cm ilerliyor. ” * 


Buna göre, a kaç mm dir? Ne 


çözüm: 


Vidanın tahta"zeminde ilerleme mesafesi h —'n.a for- 


mülü ile hesaplanır. 


2cm -20mm dir. i in 


20-8a—>a-25mm dir. 


Vida adımı 2a, a vida kolunun uzunluğu b, 2b olan X, 
Y vidalarına şekildeki gibi F,,, F, kuvvetleri uygulandı- 
ğında, zeminde vidaların ilerlemesine karşı koyan 
kuvvetlerin bileşkesinin büyüklüğü eşit ve'R dir. 


F ; 
Buna göre, ii oranı kaçtır? 
Y 


Çözüm: —5 
FED Rza 
Fy.202b Ra 
F 
15 4 tür 
Y 


Soru 1: 


Vida adımı a olan bir vida 5 tur döndürüldüğünde, 
tahta zeminde 4 cm ilerliyor. 


Buna göre, a kaç cm dir? 


(Cevap : 0,8) 


Çiz 


Vida adımı a, 2a vida kolunun uzunluğu b, 2b olan 
X, Y vidalarına şekildeki gibi F, 2F kuvvetleri uygulan- 
dığında, zeminde vidaların ilerlemesine karşı koyan 
kuvvetlerin bileşkesinin büyüklükleri Ry, R, dir. 
Buna göre, R oranı kaçtır? 


1 
Cc be 
(Cevap : -) 


4 


Çıkrık 


Çıkrıklar bir silindir ve silindiri döndürecek biçimde 
monte edilmiş koldan oluşan basit makinelerdir. Ku- 
yulardan su çekmek için kurulan düzenekler çıkrığa 
örnektir. 


Kuwvet ile yük arasındaki ilişki; 


İER—Prl dir 


Çıkrık kolu 1 tam tur çevril- 
diğinde yükün asıldığı ip si- 
lindire dolanarak 2nr kadar 
yükselir. 


Bu durumda yükün yüksel- 


me miktarı, | h —n.2ar|dir. 


n : Silindirin tur sayısı 


a a m TE ER AŞ 


Ağırlıkları R, 2P olan X, Y cisimleri şekildeki çıkrık dü- 
- zeneğinde F kuvvetiyle dengededir. 


Buna göre, F kuvveti kaç P dir? (Çıkrık kolunun ağır- 
lığı ve sürtünmeler önemsenmeyecektir.) 


Çözüm: 
Kuvvet x Kuvvet kolu — Yük x Yük kolu prensibinden, 


F5r — Por * 2Pr 


Di 


AP 

“5 dir. 
Göihüeieia z 
i 


Ağırlıkları 2P, P olan X, Y cisimleri şekildeki çıkrık dü- 
zeneğinde F kuvvetiyle dengededir. 

Buna göre, F kuvveti kaç P dir? (Çıkrık kolunun ağır- 
lığı ve sürtünmeler önemsenmeyecektir.) 


— 3P 
GP (Cevap : gi 
LELE i 
a 
l i — a 
İZ 


Dişliler 
Mekanik saatler, oyuncaklar gibi birçok araçta dişliler 
kullanılır. Dişlilerde bir dairesel disk üzerine eşit ara- 
lıklarla açılmış ve diş adı verilen oyuklar bulunur. Dİş- 
lilerin görünümleri aşağıdaki gibidir. ) 


a) Aynı Eksenli Dişliler 
Dönme eksenlerinden şekildeki 
gibi birbirine perçinlÖnmiş dişli- 
lere aynı ekşenli dişli. denir.-Bu 
dişlilerin, dönme yönleri ve dön- 
me sayıları (frekans) aynıdır. 


——— 


b) Farklı Eksenli Dişliler 


Ge 


Şekildeki gibi yanyana konulmuş dişlilerdir. Bu dişli- 
ler kendi merkezleri etrafında dönerek, hareketi birbi- 
rine aktarır. 


Farklı eksenli dişlilerin dönme yönleri birbirine zıttır. 
Yarıçap tur sayısı (frekans) ile ters orantılıdır. 


(n, ve n,; dişlilerin tur sayılarıdır.) 


| N.T — No.Tp | dir. 


Yarıçapları 2r, r olan K, L dişlileri şekildeki gibi yerleş- 
tirilmiştir. 


K dişlisi 309 döndürüldüğünde L dişlisi kaç dere- 
ce döner? ! 


ata 


ayyy aym eee 
My e ? ? 


e m 


çözüm: 


Bir dişlinin tur sayısı ile dönme açısı doğru orantılıdır. 
Farklı eksenli dişlilerin tur sayısı ile yarıçap arasında- 
ki ilişKİ; i 

Nik > NAR, çi 
formülü ile hesaplandığına göre, dişlilerin dönme açı- 
ları ile yarıçapları arasındaki ilişki, 

öy 0,.r, 

formülüyle hesaplanır. Bu durumda L dişlisinin dön- 
me açısı; ; 
30.2r < d,.r 


0, - 60* olur. 


Yarıçapları bilinmeyen K, L dişlileri şekildeki gibi yer- 


leştirilmiştir. 
/ 
K, L dişlileri döndürülmeye başladığında; 
I. Dönme hızları eşittir. 


Ii. Tur sayıları eşittir. 
IN. Dönme yönleri aynıdır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


Çözüm: ; : 
Yan yana konulmuş dişlilerin dönme hızları birbirine 
eşittir. (1. yargı doğrudur.) 

Yan yana konulan dişlilerin tur sayısı ile yarıçapı ters 
orantılıdır. Yarıçapları bilinmediğinden tur sayıları hak- 
kında kesin birşey söylenemez. (Il. yargı kesin değil) 
Merkezleri etrafında birbirini döndüren dişlilerin dön- 
me yönleri farklıdır. (lll. yanlıştır.) 


d. TEİSİ 


YAYINLARI 


» — İl: , 


Soru ii: 


Yarıçapları r,, r, olan K.L dişlileri şekildeki,gibi yerleş- 


i 


tirilmiştir. 
e 


K dişlisi 60* ai L dişlisi 809 döndü- 


t 
ğüne göre, © oranı kaçilr? 


4 
C emmi 
(Cevap 3) 


K, L, M dişlilerinden E ve M aynı merkezlidir. Dişliler 
döndürülmeye başladığında K, L, M nin dönme hızla- 


rı sirasıyla Vıç: Vi , Vyg Oluyor. 


Buna göre; V,, V,, V 


«e Vu Yy, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :v,<v, <v,j 


Kasnaklar 

Kayışlarla birbirine bağlı silindirlerden oluşan düze- 
neklerdir. Kasnaklar döndürüldüğünde, kayış hareket 
ederek, diğer kasnağın dönmesini sağlar. Arabaların 
ve bazı araçların mekanik kısımlarında kasnaklar kul- 
lanılır. 


a) Aynı eksenli kasnaklar 
K 


e 
© 


Şekildeki gibi kurulan kasnak düzeneğinde K ve L 
kasnakları aynı eksenlidir. K ve L kasnaklarının dön- 
me yönü ve tur sayıları aynıdır. 


Basit Makineler 


İK - 


z 


1 


Mr: 


Kayışla şekildeki gibi bağlanmış kasnaklardan oluşan 
düzeneklerde kasnaklar farklı eksenlerde dönerler, 
Bu kasnakların dönme yönleri aynı, tur sayıları ise ya- 
rıçapla ters orantılıdır. 


N.T4 — No.İ> dir. 


Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi bağlanan kasnak- 
larda farklı eksenlidir. Ancak bu kasnaklarda kayış 
çapraz bağlandığı için dönme yönleri zıttır. Tur sayısı 
ile yarıçap yine ters orantılıdır. 


4 İş 5 No.fa dir. 


/ 
7 


Birbirine kayışlarla bağlı K, L, M tekerlekleri şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. 


K tekerliği ok yönünde dönmeye başladığında han- 
gilerinin merkezinde oluşan tork vektörünün yönü 
sayfa düzlemine dik ve dışarıya doğrudur? 


Çözüm: 
Tekerleklerin dönme yön-, 
leri şekildeki gibidir. 
Tork vektörünün yönü sağ 
el kuralına göre, bulundu- 
ğunda K ve L nin merke- 
zindeki tork vektörlerinin 
yönü sayfa düzlemine dik | 
ve-içeriye doğru olurken, M ninki sayfa düzlemine dik 
ve dışarıya doğrudur. Bu durumda cevap yalnız M te. 
, kerleğidir. i 


/ 


(OğigWönema 


j 
Soru 1: 


K il M 
Birbirine kayışlarla bağlı K, L, M tekerlekleri şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. 


. 


K tekerleği ok yönünde dönmeye başladığında han- 
girerinin merkezinde oluşan tork vekiörünün yönü 
sayfa düzlemine dik ve içeriye doğrudur? 


(Cevap : Yalnız L) 


Soru 2: 
L 
1) 


Birbirine kayışla bağlı K, L tekerlekleri şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. 


K tekerleği döndürülmeye başladığında, , 


1. KveL. nin dönme hızları birbirine eşittir. 
Il. K ve E nin merkezlerinde oluşan tork vektörleri- 
nin yönleri aynıdır. 
IN. K ve LE nin merkezlerinde oluşan tork vektörleri- 
nin yönleri zıttır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :1velll) 


e e 


Sürtünmelerin ihmal edildiği şekildeki düzenek- 
te 4P ve P ağırlıklı cisimler F kuvvetiyle den- 
gededir. 


F - P olduğunagöre, h oranı kaçtır? 2 


A) 1 B) 2 Di. E) 


Düşey düzlemde O nok- 
tasından geçen mile per- 
çinli ve yarıçapları 4r,r 
olan K, L kasnakları şe- 
kildeki konumda iken K 
kasnağı ok yönünde bir 
miktar döndürüldüğün- 
de X cismi h kadar yer 
değiştiriyor. 


Buna göre, X ve Y arası düşey uzaklık kaç h 
olur? 


Yarıçapları sırasıyla 2r, 3r, r olan K, L, M dişlileri 
şekildeki konumda duruyor. 


MI dişlisi en az kaç devir yaptığında dişlilerin 
görünümü yine şekildeki gibi olur? 


A)1 B)2 Cc) 3 D) 4 


(ÇEEMİLLK 


UT 


Şekil - 1l 


Ağırlıkları ve sürtünmeleri önemsenmeyen ma- 
karalarla Şekil-i ve Şekil-li deki düzenekler kuru- 


,luyor. Şekil4 deki P ağırlıklı cismi dengeleyen 


/ 


kuvvet F, ve Şekil-İl deki P ağırlıklı cismi denge- 
leyen kuwet F, dir. 


! 
| < 


F — Z 
Buna göre, e. oranı kaçtir? 
2 
1 vt 3 
> a 3 D) 5 E)7 
A) Z BŞ 6) ) ) 


Şekil - 11 


Ağırlığı ve sürtünmeleri önemsiz makaralarla ku- 
rulan düzeneklerde P ağırlıklı cisimler Şekil-i, Şe- 
kil-li, Şekilli deki gibi dengeleniyor. 


Buna göre; gösterilen iplerdeki T,, T,, T, ge- 
rilme kuvvetleri arasındaki ilişki nedir? 


AT, >T,<T, Mi su-i 
GT,>T,T, BUTT, 
A ar 


e) 
© 
Ğ 
z 
iz 
2 
7 
7 
Dal 
; 
3 
pm 


Zemin 
Vida adımları a, 2a, 8a olan K, L, M vidaları şe- 
kildeki gibidir. Verilen konumdaki vidaların zemi- 


ne tamamen batması için sırasıyla İl Ns Ny tur 
döndürülüyor. 


Buna göre; n,, n,, n,, arasındaki ilişki nedir? 


Any <nKkn, Bn sn, <ny 
giy << nk Dinç <n,<ny 


En,çsn,<n 


M 


Aynı eksenli ve perçinli r, 8r yarıçaplı kasnakla- 
ra, K ve L cisimleri şekildeki gibi iplerle bağlan- 
mıştır. 


Kasnaklar O merkezli eksen etrafında, ok yö- 
nünde döndürülürken L cisminin hızı sabit ve 
v olduğuna göre, K cisminin L cismine göre 
hızının büyüklüğü ve yönü nedir? 


Ağırlıkları eşit makaralarla kurulan şekildeki dü- 
zenekte ağırlığı P olan cisimler dengededir. Ma- 
karaları tavana bağlayan iplerdeki gerilme kuv- 
vetlerinin büyüklükleri T, ve T, dir. 

m 
T, | | 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Buna göre, oranı kaçtır? 


N : 
AŞ A 9? 


2P ağırlıklı cisimler sürtünmesi önemsiz maka- 
ralar ve iplerle şekildeki gibi dengelenmiştir. 


T, veT, ip gerilmeleri sıfırdan farklı olduğu- 
na göre; 
> 
X T, ip gerilmesi T, ye eşittir. 
ALT, ip gerilmesi 2P ye eşittir. 


(a IN. X makarasının ağırlığı 2P den büyüktür. 


"yargılarından hangileri yanlıstır? 


m e 
A) 3v, aşağı -B/“3v, yukarı C) 2v, aşağı A) Yalnız li B) Yalnız Ili ”E)i veli 
D) v, yukarı E) 2v, yukarı D) ivelli E) Il ve lll 
1-0 2-B 3-E 4B —— ŞM MM ir va 9-C 


em 


e etm my yemiyo 


K, L, M dişlileri ile oluşturulan düzenekte K dişli- 
si ok yönünde döndürülüyor. 


Buna göre; K, L, M dişlilerinin hangilerinde 
merkezlerinde oluşan tork vektörünün yönü 
sayfa düzlemine dik:ve dışarı doğrudur? 


C) Yalnız M 


— BYalnızL 


E)KveM 


* A) Yalnız K 


D) KveL 


Yarıçapları r, 2r olan dişlilerle kurulan şekildeki , 
bi 


düzenek, L ve M dişlilerine dolanmış zincirlerin 


ucundaki X ve Y cisimleriyle dengelenmiştir — --- | 


Buna göre, X cismi Il yönünde h kadar çeki- 
lirse Y cismi hangi yönde kaç h yerdeğiştirir? 


A) Il yönünde, h B) I yönünde, h 


Me h 
COPY yönünde, > 


C) İl yönünde, 2h 


E) Il yönünde, 2 


ÇiEMiLLNİ 


Ma 


--p-- yatay 


Şekillerdeki 2r, 3r, r yarıçaplı X, Y, Z dişlilerinden 
YileZ birbirine perçinli ve ortak dönme eksenli- 
dir. Zincirlerine asılı K, L, M cisimleri şekildeki 
konumda tutulurken X dişlisi ok yönünde dön- 
dürülüyor. 


Buna göre, 


. K ve L arasındaki h, mesafesi artar. 
11. E ve M arasındaki h, mesafesi azalır. 
ii. K ve M arasındaki h, mesafesi değişmez. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Cisimlerin dişlilere ulaşamadığı varsayılacaktır.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Ive lll 


D) li ve İli 


E)i,li veli 


Yarıçapları r, 3r olan şekildeki X, Y kasnakları or- 
tak eksenli olacak biçimde birbirine perçinlidir. 


X kasnağı ok yönünde 1 tur dönerek ilerlerse 
P cismi kaç zr kadar yükselir? 


j 


A)6 B) 4 o) 3 2 


Özdeş K,L dişlilerine sırasıyla r, 2r yarıçaplı ma- 

karalar merkezleri çakışacak biçimde perçinlen- 
miştir. Makaralara sarılmış X, Y iplerine asılı olan 
düzgün kalas serbest bırakıldığında şekildeki gi- 
bi yatay dengede kalıyor. 


Buna göre, 


r 1. Kalasın ağırlığı Y ipindeki gerilme kuvvetinin 
<8 katıdır. 

-Tİİ. Kalas türdeş değildir. 
i. X ipindeki gerilme kuvvetinin büyüklüğü Y 


ninkinden küçüktür. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
/ 
GC) Yalnız ll 


A) Yalnız'I B) Yalnız 1l 


; 
D)T veli 
Pi 


E) ii vellli 


Şekildeki gibi dengede olan düzenekte sürtün- 
3 mesiz özdeş makaraların ağırlığı uygulanan F 
— kuvvetinin yarısına eşittir. 


K cisminin ağırlığı P, L ninki P, olduğuna 


m Px 
göre, 5 * oranı kaçtır? 
| L 


8. Makaraağırlıklarının ve sür- 


Şekildeki düzenekte r ve 2r yarıçaplı makarala- 
rın merkezleri birbirine perçinlenmiştir. Esnek, 
özdeş beş yay ile m kütleli, cisimler şekildeki gi- 
bi asılarak dengededir. 


Buna göre; K, L, M, N, P yaylatında oluşan 
kuvvetlerden hangisi en büyüktür? y 
AK BL 


C)M D)N E)P 


tünmelerin önemsenmediği 
düzenekte, P ve 2P ağırlıklı 
cisimler şekildeki gibi den- 
gelendiğinde iplerde Ts Ta 
ve T, gerilme kuvvetleri olu- 
şuyor. 


Cisimlerin yerleri değiştirilip yeniden denge 
sağlandığında Tp To, T, için ne söylenebilir? 


T T> T, 
A) Azalır Azalır -Artar 
BK Azalır Azalır. Azalır 
 O)-Artar Azalır Artar 


N & / D) Değişmez Değişmez Azalır 
j1 B)2 Cc)3 ,D)-4 E) 5 E) “Değişmez Azalır Değişmez... 
1-8 2-E ağ li KM a a a ek 


M:dişlisi 2 yönünde 3 tur yaptığında P dişlisi 

hangi yönde kaç tur döner? 
JAN 1 yönünde, 1 tur 

B) 2 yönünde, 1 tur 

GC) 2 yönünde, 2 tur 

D) 1 yönünde, 2 tur 

E) 2 yönünde, 4 tur 


Şekildeki düşey kesiti verilen düzenekte, K ve L 


dişlilerinin yarıçapı r, M ninkide2rdir L veM.. |» 


dişlileri aynı merkezli olarak perçinlenmiştir. K ve 
M dişlilerine sarılmış zincirlere asılı olan özdeş 
X, Y cisimleri aynı yatay düzlemde tutulmaktadır. 


K dişlisi ok yönünde bir tur döndürülürse X 
ve Y cisimleri arasındaki düşey mesafe kaç 
rr olur? 


A)4 B) 5 Cc) 6 D)8 E) 10 


EEMLİRM 


Şekildeki düzenekte özdeş X. Y cisimleri sürtün- 


mesiz ve. ağırlıklı makaralarla şekildeki gibi den- 
. gelenmiştir. 

Gösterilen ipteki gerilme kuvvetinin büyüklü- 
ğü T olduğuna göre; 


I. K makarasının ağırlığı, L makarasının ağırlı- 
ğına eşittir. 
i. T, Y cisminin ağırlığından büyüktür. 
Ii. X cisminin ağırlığı, K makarasının ağırlığına 
eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


C) i ve İli 


A) Yalnız | B) ivelll 


D) il veli 


E) Live ll 


Şekildeki çıkrık düzeneğinde P yükü yatay F 
kuvvetiyle dengededir. 


4 - 5r olduğuna göre, F kuvveti kaç P dir? 
(Çıkrık kolunun ağırlığı ve sürtünmeler önemsiz- 
dir; sin37* — 0,6 ; sin539 0,8) 
1 2 3 
HE re. E 2 
— 3 2 3 ) 4 


A) B) 


yi pi 
5 4 4 


Dönme merkezlerinden birbirine perçinli X, Y ve 
Z,T dişlilerinden oluşan şekildeki düzenekte ci- 
simler serbest bırakıldığında hareket ediyorlar. 


Buna göre, hangi iki cismin birbirine göre hı- 


zi sıfırdır? > 


<B)L ve M 


D) LveP 


A) KveM C) MveP 


E) KveN 


Sürtünmeleri önemsiz makaralar ve ağırlıkları ih- 
mal edilen özdeş yaylarla kurulan düzenek şe- 
kildeki gibi dengededir. 


Buna göre, K yayının uzama miktarı Xx, L ya 


il ” X 
yının uzama miktarı x, olduğuna göre, e 
oranı kaçtır? “ 


Şekildeki makara düzeneğinde my. my kütleli X 
Y cisimleri dengededir. 
Makaraların ağırlıkları ve sürtünmeler önem- 
m,? R 
senmediğine göre, a oranı kaçtır? 
Y 


(sin37* — 0,6 ; sin53* — 0,8) 


i 
A) 3 


Vida adımı a, vida kolunun uzunluğu b olan bir 
vidaya F -2N luk kuvvet uygulandığında, zemin- 
de vidanın ilerlemesine karşı koyan kuvvetlerin 
bileşkesi R oluyor. Vida 5 kez döndürüldüğünde 
tahtada 2 cm ilerliyor. 


b - 1 cm olduğuna göre, R kaç-N-dur? 
(© -3 alınacaktır) | 


pe 


Je 
A) 250 ,-B/300 C)450 D)500 E)600 


P 


. 
ŞAŞMA ANA MAR AR RAM ASAMADA 


NDEM AKYA AMLAR MM DUZ plaza 


DEDA DANDAN e 


DOĞRUSAL HAREKET 

Cisimlerin hareketinin ve harekete neden olan etkile- 
rin incelenmesi fiziğin önemli bir bölümünü oluşturur. 
Fizikte hareketi inceleyen bölüme mekanik denir. 


Hareket: Bir cismin herhangi bir referans noktasına 
göre zamanla yerini değiştirmesi olayına hareket de- 
nir, Cisimlerin hareketi konum, yerdeğiştirme, hız ve 
ivme kavramları ile incelenir. 


Konum: Şekildeki gibi doğrusal yolda hareket eden K 
ve L otomobillerinin bulundukları yerleri belirtmek için 
ağacı referans olarak alalım. Araçların hareket ettikle- 
ri doğrusal yolu x ekseni, ağacın bulunduğu yeri de 
x ekseninin başlangıç noktası kabul edelim. 


K ve L araçlarının ağaca göre konumları 


Buna göre, K aracı negatif yönde ağacın 20 m geri- 
sinde, L aracı da pozitif yönde 10m ilerisindedir. 
Bu şekilde bir cismin seçilen bir referans noktasına gö- 
re olan yönlü uzaklığına o cismin konumu denir. Ko- 
num vektörel bir büyüklüktür. x ile gösterilir ve birimi 
uzunluk ölçüsü birimidir. 


Yer Değiştirme 


: â m 
ilk son z son ilk 
konum konum | konum konum 
GAZETE ERSİN SEŞIS 
ze ie > 
XAğilk) : i  XBüik ; 
Axa XAfsan) XBfson) Axg 


A ve B koşucuları şekildeki gibi ilk konumlarından ha- 
rekete başlayarak son konumlarına gelmiş olsun. Bu 
şekilde bir cismin konumundaki değişmeye yer de- 
ğiştirme denir. Vektörel bir büyüklük olan yer değiştir- 
me Ax ile gösterilir. Bir cismin yerdeğiştirmesi cismin 
son konumundan ilk konumunun vektörel olarak çi- 
karılmasıyla bulunur. 


A koşucusu; 


- 0m; Son konumu, X..,, > -10m 


Xi, X -10 — (40) - öm 


İlk konumu, Xi. 


Yer değiştirme, Ax, — X 


son 
B koşucusu; 


İlk konumu, Xi 30m ; Son konumu, Xeon # 20m 


Yer değiştirmesi, Ax, — X.,,, — X, < 20-30 > -10m 
Bir cismin hareketi süresince geçtiği noktaları birleş- 
tiren çizgiye yörünge denir. 

Yer değiştirme ile günlük yaşantıda kullanılan alınan 
yol ifadesi aynı değildir. Alınan yol bir hareketlinin ha- 
reketi süresince izlediği yörüngenin toplam uzunlu- 
ğudur. Yer değiştirme ise cismin ilk konumundan son 
konumuna çizilen vektörün uzunluğudur. Hareketli 
bir cismin aldığı yol hiç bir zaman sıfır olmazken yer 
değiştirmesi sıfır olabilir. 


K noktasından L noktasına hareket eden bir aracın 
aldığı yol ve yer değiştirmesi 


Şekildeki gibi bir araç K noktasından harekete başla- 
yıp L noktasına gelmiş olsun. Bu durumda aracın al- 
dığı yol 70 m olurken yer değiştirmesi 50 m dir. 


Araç L noktasında durmayıp K noktasına tekrar gel- 
miş olsaydı aldığı yol 140 m olurken yer değiştirmesi 
sıfır olurdu. 


Eğim 

Bir doğrunun yatayla yaptığı 
açının tanjantı o doğrunun 
eğimini verir. 

Ayrıca eğim dikliğin bir ölçü- 
südür. Diklik artıyorsa eğim 
artıyor, diklik azalıyorsa eğim 
azalıyor, diklik sabit ise eğim 
de sabittir. 


i 
i 
i 
li 
i 
li 
| 
| 
li 
i 


Eğrisel bir grafiğin herhangi bir noktasındaki eğimi 
bu noktada grafiğe çizilen teğetin eğimidir. 


, 


y y 


Xx Xx 


Şekildeki grafiğin teğe- 
tinin eğimi artıyor. 


Şekildeki grafiğin teğe- 
tinin eğimi azalıyor. 


Xx 


Şekildeki grafiğin dikliği (o Şekildeki grafiğin dikliği 
değişmediğinden eğim O olmadığından eğim si- 
sabittir. fırdır. 


sin 
Birim çemberdeki sinüs ve o (# 


cosinüs değerlerinin işare- 
tinden faydalanılarak eğimin 
işareti bulunur. 


Düşey eksene göre sa- 
ğa yatık bütün doğrula- 
rın eğimleri pozitiftir. 


Düşey eksene göre sola 
yatık bütün doğruların 
eğimleri negatiftir. 


Hiz 


Bir cismin birim zamandaki yer değiştirmesine hız de- 


nir. Hız v sembolü ile gösterilir. Vektörel bir büyük- 
lüktür. 


Ax. Xe-Xı 
A 


şeklinde tanımlanır. 


Hız birimi (SI) birim sisteminde m/s dir. 


Hız vektörel büyüklük olduğundan, hızın işareti hare. 
ketin yönünü gösterir. Hız (4) işaretli ise araç (*-) se. 
çilen yönde, (|) işaretli is& () seçilen yönde gidiyordur. 
Hareket halindeki bir cismin hareketinin özelliği ve yö: 
nü hızdan anlaşılır. Hızın büyüklüğü ve yönü değişmi. 
yorsa, sabit hızlı hareket veya düzgün, doğrusal hare- 
ket yapar. Hız düzgün artıyorsa, düzgün hızlanan hare. 
ket, hiz düğgün azalıyorsa düzgün yavaşlayan hare. 


ket adını alır. emi 


Sürat 

Bir hareketlinin iki nokta arasında aldığı yolun, hare- 
ket süresine oranına sürat denir. Bu iki nokta arasın- 
da alınan yol, cismin hareket yörüngesinin uzunluğu- 


dur. Bu nedenle sürat kavramında yön ve doğrultu- 


nun önemi yoktur. Sürat skaler bir büyüklük olup, 


Sürat — 


e formülü ile hesapl 
Ü aplanır. 
Zaman hesap 


Sİ birim sisteminde yolun birimi metre, zamanın biri- 


mi saniye olarak alınırsa süratin birim; -vSie ol 
saniye 
Ortalama Hız 


Doğrusal yörüngede hareket eden bir cismin, toplam 
yerdeğiştirmesinin, bu yer değiştirme süresine oranı 
ortalama hıza eşittir. 


Ortalama hız, Yi — —— | dir 


Şekildeki konum-zaman 
grafiğinde, aracın t, anın- 
daki konumu Xp, İ, anin- 
daki konumu Xx ise, t ile 
İ, süreleri arasındaki orta- 
lama hızı, şekildeki doğru- 


nun eğiminden bulunür. 


Hız düzgün değişiyorsa, ilk hız ile son hızın toplamı- 
nın yarısı yani aritmetik ortalaması, ortalama hızı verir. 


v — Vilk e Vson 
ort 2 


Bu durum yalnızca hızın düzgün değiştiği durumlar- 
da geçerlidir. 


Ani Hiz i 
Hareket eden bir cismin herhangi bir andaki hızına 
ani hiz ya da anlık hız denir. 

Konum-zaman denkleminin 4. türevi hız denklemini 
verir. Hız denkleminden anlık hız bulunur. 


2 Zaman (s) 
Durgun halden harekete geçen bir cismin konum-za- 


man grafiği şekildeki gibidir. 


Bu cismin, X, ile x, konumları arasındaki ortala- 
ma hızı 12 m/s olduğuna göre, x, konumundaki 
anlık hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 
>AX e N ME ie, 
a afikteki bilinmeyen süre 
Von “ Fat formülünden gr Yy 
ler bulunur. 
yar Gr İS > 1-45 olur 
-2t—i t 


Konum (m) 


Xg-64 


o 4 8 Zaman(s) 
Bu durumda grafiğin konum-zaman denklemi; -x - 
olur. 


Konum-zaman denkleminin 1. türevi hız-zaman denk- 


lemini verir. 
X-v2t olur. 
x, konumuna 4. saniyede gelindiğinden 


v-2t>24-8mj/s olur. 


) GEEK 


a 


Durgun halden harekete geçen bir hareketlinin konum- 


zaman grafiği şekildeki gibidir. 
Buna göre, hareketlinin 5.s de hızı kaç m/s dir? 


(Cevap : 75) 


İvme 

Bir cismin birim zamandaki hız değişimine ivme de- 
nir. a sembolü ile gösterilir. Vektörel bir büyüklüktür. 
Cismin t, anındaki hızı v,, t, anındaki hızı v, İse, 


AV Ve m VA 
İ to-İş 


şeklinde bulunur. 


Birimi m/s? dir. 

Hız değişimi yoksa, yani cismin hızı zamanla değiş- 
miyorsa ivme sıfırdır. Bir cismin ivmeli hareket yap- 
ması demek, hızın değişmesi demektir. İvme sabit ise 
hız her saniye ivme kadar artıyor ya da azalıyordur. İv- 
me sıfır İse araç ya duruyordur, ya da sabit hızla gidi- 
yordur. 


Doğrusal Hareket Çeşitleri 


1. Düzgün Doğrusal Hareket 


Doğrusal yolda hareket eden bir cisim, eşit zaman ara- 
lıklarında eşit yer değiştirmelere sahipse bu harekete 
düzgün doğrusal hareket, sahip olduğu hıza da sabit 
nız denir. Dolayısıyla bu harekete sabit hızlı hareket 
de denir. Hız değişmediğinden dolayı ivme sıfırdır. 


Aşağıdaki grafikler, pozitif yönde sabit hızlı hareket 
yapan araca ait grafiklerdir. 


İvme 


İ Zaman 


; Zaman 
0 tat 


0 İ 
İvme sifir 


Hız sabit 


Sabit v hızı ile düzgün doğrusal hareket yapan cis- 
min aldığı yol, 


X—Vİ| bağıntısı ile bulunur. 


Y treni 


Birbirine paralel raylarda v, 2v hızlarıyla giden X ve 
Y irenlerinden, X treninin lokomotifi tünelin K ucu- 
na ulaştığında, Y treninin lokomotifi X treninin son 
noktasında oluyor. 


Bir süre sonra X ve Y trenlerinin lokomotifleri tü- 
nelin L ucuna aynı anda ulaştığına göre; 


1. X treninin uzunluğu, Y treninin uzunluğundan kü- 
çüktür. 


Il. X treninin uzunluğu, tünelin uzunluğuna eşittir. 


NI. Y treninin uzunluğu, tünelin uzunluğundan bü- 
yüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


Çözüm: 

X ireninin lokomotifi tünelin L ucuna ulaştığında, tü- 
nelin uzunluğu kadar yerdeğiştirmiştir. 

Bu durumda; Günel - vt bağıntısı elde edilir. 


Y treninin lokomotifi L ucuna ulaştığında ise, tüne- 


lin ve X treninin uzunlukları toplamı kadar yer değiş- 
tirmiştir. 


Bu durumda; / 


tünel * İx “ 2vi bağıntısı elde edilir. 


İki denklem birlikte kullanılırsa 


İn ME i — iel > £ önel bulunur. 


Ni 


Buna göre, X treninin uzunluğu tünelin uzunluğuna 
eşittir. Il. yargı doğrudur. |. ve Ill. yargı için kesin bir. 
şey söylenemez. 


Birbirine paralel raylarda aynı yönde sabit v, 2v hiz. 
ları ile hareket eden X treninin lokomotifi tünelin K 
ucuna geldiğinde Y ireninin lokomojifi X treninin 
son noktasındadır. Bir süre sonra X ve Y trenlerinin 
son noktası tünelin L ucuna aynı anda ulaşıyor. 


Buna göre; 


1. X treninin uzunluğu Y ninkinden küçüktür. 
li. Y ireninin uzunluğu tünelinkinden büyüktür. 
NI OX ireninin uzunluğu tünelinkine eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap :1ivell) 


2. Düzgün Değişen Doğrusal Hareket 


Doğrusal bir yolda hareket eden aracın hızı düzgün 
değişiyorsa bu harekete düzgün değişen doğrusal 
hareket denir. Bu harekette ivme sabittir. Bu yüzden 
bu harekete sabit ivmeli hareket denir. İvmenin sabit 
olması, aracın hızının her saniye ivme kadar artması 
yada azalması demektir. 


a) Düzgün Hızlanan Doğrusal Hareket 


Sabit ivmeyle hızlanan bir aracın yaptığı harekettir. 
Şekildeki gibi 5 m/s? lik ivmeyle düzgün hızlanan ara- 
cın hızı her saniyede 5 m/s artmaktadır. 


a A ” ” 


e 


Pozitif yönde düzgün hızlanan araca ait grafikler aşa- 
ğıdaki gibidir. 


Sabit ivmeyle yavaşlayan bir aracın yaptığı bir hare- 
kettir. Şekildeki gibi 10 m/s? sabit ivmeyle yavaşlayan 
aracın hızı her saniyede 10 m/s azalmaktadır. Pozitif 
yönde düzgün yavaşlayan hareket yapan araca ait 
grafikler şekillerdeki gibi olur. 


Konum-Zaman Grafiği 


Zaman 


In MV O V V Vİ 


ya Konum 
| 
| 


4 


Konum-zaman grafiğinde eğim hızı verir. Eğimin bü- 
yüklüğü ve işareti hızın büyüklüğü ve işaretini belirler. 
Hızın işareti pozitif (4-) ise, araç (*) yönde, negatif ise 
araç (-) yönde hareket eder. Şekildeki konum-zaman 
grafiğinde, 


1. aralıkta eğim arttığı için hız da artar. Eğimin işareti — 


(*) olduğundan (*) yönde hızlanan hareket yapar. 
İL. aralıkta eğim sabit olduğu için hızda sabittir. EĞİ- 
min işareti (*) olduğundan (4) yönde sabit hızlı ha- 
reket yapar. 

HI. aralıkta eğim azaldığı için hızda azalır. Eğimin işa- 
reti (4) olduğundan (*) yönde yavaşlayan hareket 
yapar. 

İV aralıkta eğim sıfır olduğu için hızda sıfırdır. Hare- 
ketsiz kalmaktadır. 


e gi V : Xi 
İEEMİ P EE İRİSİ 
2 A 


V aralıkta eğim (3 yönde arttığı için hareket (9 yön- . 


de hızlanandır. 
Vİ. aralıkta eğim (— yönde sabit olduğu için hareket 
(9) yönde sabit hızlıdır. 


Vİl. aralıkta eğim (©) yönde azaldığı için hareket ) 
yönde yavaşlayandır. 


Hız-Zaman Grafiği 


Hız-zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verir. Eğimin bü- 

yüklüğü ve işareti, ivmenin büyüklüğünü ve işaretini 

belirler. Şekilde hız-zaman grafiğinde; 

1. aralıkta eğim sabit ve işareti (4) dır. 

Ii. aralıkta eğim sıfır bu yüzden ivme sifirdir. 

HI. aralıkta eğim sabit ve işareti () dir. 

MW. aralıkta ivme sifirdir. 

V aralıkta eğim sabit ve işareti (4) dir. 

VI. aralıkta eğim sıfır bu yüzden ivme sıfırdır. 

VII. aralıkta eğim sabit ve işareti (4) dır. 

Grafik parçaları ile zaman ekseni arasında kalan 
alan yer değiştirmeyi verir. 


m Zaman ekseni üzerindealan alan (--) pozitif yön- 
deki yer değiştirmeyi, altında kalan alan (-) ise 


“İ negatif yöndeki yerdeğiştirmeyi verir. Toplam yer- 


değiştirme alanların cebirsel toplamıdır. 


m Hızın işaret değiştirdiği yerde araç yön değiştir- 
miştir. 


İvme-Zaman Grafiği 


İvme-zaman grafiklerinin altında kalan alan hız deği- 
şimini verir. Toplam hız değişimi alanların cebirsel 
toplamından bulunur. 


Cismin ilk hizi vg; toplam hız değişimi Av ise son hız 


Vg > £ V, £ Av bağıntısından bulunur. 


S 


Doğrusal bir yolda t-0 anın- 
da yanı yana bulunan X ve Y 
araçlarının hız-zaman grafik- 
leri şekildeki gibidir. 


Buna göre; i k 
t Zaman 
I. t anında X aracı Y nin önündedir. 

Il. X ve Y araçlarının ivmelerinin büyüklükleri eşittir. 


IN. X ve Y nin ortalama hızları eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 
Il Hız-zaman grafiğinde grafik parçaları ile zaman 
ekseni arasında kalan alan yerdeğiştirmeyi verir. 
X in grafiğinin altında kalan yamuğun alanı, Y nin 
altında kalan yamuğun alanından büyüktür. Yani 
t sürede X aracı Y aracından daha fazla yol al- 
dığından X aracı Y nin önündedir. (1. doğru) 


Ii. Hız-zaman grafiğinin eği- 
mi ivmeyi verir. 
. 2-38V o o V 


n Zaman 
olduğundan X ve Y araçlarının ivmelerinin bü- 
yüklükleri eşittir. (11. doğru) 

Il. Düzgün hızlanan ya da düzgün yavaşlayan araç- 


ların ortalama hızları; 
Vi Mi Vson 


Yonu? ür ii dir. 


Buna göre, X ve Y nin ortalama hızları 


ve 3vt-2v 
Xx” 2 © 2 
Vav SV 
Vw > gp dir. 
X in ortalama hızı Y ninkinden büyüktür. (ll. yan- 


lıştır.) 


K,L, M araçlarının konum-zaman, hız-zaman ve ivme- 
zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, 0-2t aralığında K,L, M cisimlerinden 
hangileri kesinlikle yön değiştirmiştir? 


Çözüm: 

Şekil-i deki konum-zaman 
grafiğinde K aracı (0-21) ara- 
lığında (4) yönde hareket 
ederek 2x kadar yerdeğiştir- 
miştir. K aracı hareketi sıra- 
sında yön değiştirmemiştir. 


Hız-zaman grafiğinin altında 
kalan alan (Ax) yerdeğiştir- 
meyi verir. Şekil-ll deki gra- 
fikte L aracı (0-1) aralığında 
(*) yönde, (t-2t) aralığında 


(O) yönde hareket etmiştir. 
Bu durumda L aracı t anın- 
da yön değiştirmiştir. 


İvme-zaman grafiğinin altın- 
daki alan hız değişimini (Av) 
verir. M aracının ilk hızı bi- 
linmediğinden hız-zaman 
grafiği çizilemez. Bu durum- 
da M aracının hareketi için Şekil - Ili 
kesin birşey söylenemez. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


yy 


Doğrusal bir yolda hareket eden K ve L hareketlileri- 


(0) İ Zaman 


nin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. ivmeleri 
Il. yerdeğiştirmeleri 
ii. t anındaki konumları 


niceliklerinden hangileri hem K hem de L için ke- 


sinlikle farklıdır? 


(Cevap 'iveli) 


Doğrusal Hareket Denklemleri 


İlk hızı v, olan bir hareketli a sabit ivmesi ile Sa 
niye hareket ederek son hızı v, olsun. Bu arada X 


kadar yol alsın. 


Bu durumda hareket denklemleri;.. ... ...- 
1. Yol denklemi x-Vvgt —a.t 


2. Hız denklemi Vs > Vg £ at 


3. Zamansız hız denklemi Vg — VE £ 2ax 


Denklemlerdeki (4) ve (9 işaretleri ivmenin işareti 
olup, hareketlinin hızı artıyorsa (*-), azalıyorsa (-) alı- 
nacaktır. 


Sürtünmesi önemsiz düz bir yolun L noktasından 
10 m/s sabit hızla Y cismi geçtiği anda, X cismi K 
noktasından 20 m/s hızla geçerek a sabit ivmesiy- 
le yavaşlamaya başlıyor. X cismi Y cismine yolun M 
noktasında yetişiyor. 


KL) > Som, |LM)| — 100 m olduğuna göre, a kaç 
m/s? dir? 


Çözüm: 

Y cismi M noktasına sabit hızla gideceği için LM yo- 
lunu alma süresi x — vt bağıntısından bulunur. 

100 - 101 i 

1-10 saniyedir. 

Bu süre aynı zamanda X cisminin M ye varış süresidir. 


X > Vef- zat bağıntısından 


150 - 20.10 — za(t0)? 


150 — 200 — 50a 
50a — 50 


a-im/s? olur. 


Sabit hızlı K aracı ile düzgün hızlanan L aracının 
hızları sırasıyla 3v, v iken aralarında x kadar uzak- 


lık bulunuyor. 


K ve L araçları yan yana geldiklerinde hızları eşit 
olduğuna göre, bu sırada L aracı kaç x kadar 
yerdeğiştirmiştir? 


(Cevap : 2) 


Şekildeki paralel raylarda sırasıyla v, —2v hızla- 
rıyla giden X, Y trenlerinin boyları sırasıyla 2/, / 
dir. X, Y trenlerinin lokomotifleri köprünün L ucun- 
da karşılaştıktan bir süre sonra, son noktaları da 
köprünün K ucuna aynı anda ulaşıyor. 


Buna göre, köprünün uzunluğu kaç / dir? 


1 1 
Az B) 5 


o 1 Dz 


E)2 


Düzgün yavaşlayan bir cismin K noktasında hı- 
zı v,, L noktasında v,, M noktasında ise sıfır 
oluyor. 


V 
Buna göre, oranı kaçtır? 
L 


Me <B> Dİ e) İ 


v sabit hızla hareket eden K arabası ile durmak- 
ta olan L arabası arasındaki mesafe x olduğu 
anda L arabası a sabit ivmesiyle hızlanmaya 
başlıyor. i 


K arabası, L arabasına yetiştiği anda hızları 
eşit olduğuna göre, Xx i veren ifade aşağıda- 
kilerden hangisidir? 


Düz bir yolda K noktasından Vg hızıyla harekete. 
başlayan cisim 5 m/s? sabit ivmeyle düzgün 
hızlanarak 4s sonra M noktasından 3v, hızıy- 
la geçiyor. 


Buna göre, KM arasıruzaklık kaç metredir? 


C)6O D)70 E)so 


Sürtünmesi önemsiz yatay İvme 
düzlemde durmakta olan i 
bir cismin ivme-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 

Zaman 
Buna göre, cismin hız-zaman grafiği aşağıda- 
kilerden hangisi gibi olabilir? 


Zaman Zaman 


Zaman 


Ja 


Doğrusal KLM yolunu 
2t sürede alan ve t—0 
anında hızı sıfır olan bir 
aracın ivme-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


İKL| — |LM)| olduğuna göre, cisim yolun ilk 
yarısı olan KL bölümünü kaç t sürede alır? 


A)12 B)1,25 O)18 D15 E)16 


e A A MAİ 


Durgun halden harekete 
geçen bir cismin ivme- 
zaman grafiği şekildeki 
gibidir. 

i 
Buna göre, cismin 4 saniye sonunda ortala- 
ma hızı kaç m/s dir? 


0 2 


4 ts) 


A20 B16 CS D6 ES 


Başlangıçta yan ya- 
na olan K ve L araç- 
larının hız-zaman gra- 
fikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; o t 2i Zaman 


. Ostaralığında K den bakan gözlemci L yi uzak- 
laşıyormuş gibi görmektedir. 
Il. t2t aralığında L den bakan gözlemci K yi yak- 
laşıyormuş gibi görmektedir. 
IN. 2t anında K ve L araçları yan yanadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız |. B) Yalnız il C) iveli 
D) i veli E) Lil ve lil 
İvme 
2a 
a 
/ 
: t 2t . 3t Saman 


Durgun halden harekete geçen bir cismin ivme- 
zaman grafiği şekildeki gibidir. 


Cismin t anındaki hızının büyüklüğü v ise 


3t anındaki hızının büyüklüğü kaç v olur? 


A)1 B)2 Cc) 3 D)4 E) 6 


1-6 


10. 


11. 


12. 


Bir doğru boyunca hare- 
ket eden ve başlangıçta 
yan yana olan iki araca 
ait hız-zaman grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


t anında araçlar arasındaki mesafeyi bulabil- 
mek için S,,S,, Ss, alanlarından hangilerinin 
bilinmesi yeterlidir? 


A) Yalnız S, B) Yalnız S, 


D)S,veS, E)S,,S,veS, 


i Zaman 
Düz bir yolda hareket eden bir aracın konum za- 
man grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; |, İl, li, IV, V zaman aralıklarının 
hangisinde araç yavaşlamıştır? 


i 


A)I B) Il 


Co) 1 


D) IV E)V 


Bir doğru boyunca hareket eden bir cisme âit iv- 
me-zamanı grafiği şekildeki gibidir. t anında cis- 
min hızı sıfır oluyor. 


Buna göre, İ, İl, İli, IV zaman aralıklarının han- 
gisinde cisim (*) yönde hareket etmiştir? 
A) i veli 


B) i vellil C)ivelV 


D) li ve İli 


E) Ili ve IV 


Ge MB 120 


Tan A 


C) Yalnız S, 


i 
| 
| 


TN ML KR 


Şekil - Ii 


Doğrusal yörüngede hareket eden bir cisme ait 
hız-zaman grafiği Şekil-l deki gibidir. 


Hareketli 2t anında Şekil-il deki K konumun- 
da, 3t anında ise L konumunda olduğuna gö- 
re, t-0 anındaki konumu nedir? 

(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşittir.) 


AT B)N GC) M D)K ER 


Doğrusal yolda hare- 
ketedenKvelaraaç xl... 
larına ait konum-za- 
man grafikleri şekil- o x 
deki gibidir. 


İt İp Zaman 


K aracının 0, ve L aracının 0-t. zaman ara- 
lığındaki ortalama hızlarının büyüklükleri eşit 


. it 
olduğuna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 
A) > Bı OS DM2 Ba 
Doğrusal yolda 


t-0 anında hızı V, 
olan bir cismin iv- 
me-zaman grafiği İİ 
şekildeki gibidir. o 1 2 


3 Zaman (s) 


3. saniyenin sonunda cismin aldığı yol 23 m 
olduğuna göre, v, kaç m/s dir? 


A)S B) 4 o) 3 D)2 E) 1 


Durgun halden hareke- - 
te geçen bir hareketli” 
nin ivme-zaman grafiği 
şekildeki gibidir. 


Buna göre hız-zaman grafiği aşağıdakilerdön 


hangisi gibidir? / 


i zaman 


” 2t Zaman 
Şekil - Ii 


2t Zaman o 


o i 
Şekil.- | 


Doğrusal bir yolda aynı yönde hareket eden K 
ve L araçlarının hız-zaman grafikleri Şekil-i ve 
Şekilli deki gibidir. 
Buna göre; 


<İ 


0 


. O-2taralığında; K ve Lnin hızı düzgün olarak 
artmaktadır. 
Il. O-2t aralığında; K nin ortalama hızı, L ninkin- 
den küçüktür. 
IN. tanında; K nin hızı, L ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Ii veli 


D) | vellli E) Lil veltil 


KAN LL GEL RM DENEK DUL 01816 1600060010101 K YAN 


Düşey kesiti verilen yolda K noktasından v hiziy- 
la atılan cisim L den v, M den 2v, N den ise v hi- 
zıyla geçiyor. 


Sürtünme kuvveti sadece MN arasında ve sa- 
bit olduğuna göre; cismin KL, LM ve MN ara- 
lıklarını alma süreleri t,,t, vet, arasındaki 
ilişki nedir? (|KL| — |LM| — |MN| dir) 


AL>L>İ, Bt>İZİ, 
OyL>tU>İ, Dt >t,-t, 
DUzi>tİ, 


İt Zaman 


Doğrusal bir yolda hareket eden K, L, M araçla- 
rının hız-zaman, konum-zaman ve ivme-zaman 
grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre; 
Ii KileLnin hareket yönleri aynıdır. 


II. L ve M nin hareket yönleri aynıdır. 
IN. Kile M nin hareket yönleri zıttır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l G) Yalnız Ili 


D) i vel 


EN 


sz 


10. 


Bir doğru boyunca 
hareket eden K ve L 
araçlarının hiz-zaman 
grafikleri şekildeki gi- 
bidir. 


ot Zaman 


0 t 


K aracının 0-2t zaman aralığında yer değiştir- 
mesi Xi L aracının O-t zaman aralığında yer 


Xx 
değiştirmesi x, olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
L 


Cc) 1 D2 B4 


Doğrusal yolda hareket eden bir aracın ivrhe-Za- 
man gratiği şekildeki gibidir. 


Cismin 3. saniyedeki hızı 4 m/s olduğuna gö- 
re, t-0 anındaki hızı kaç m/s dir? 


A) 0 B4 08 


D) 10 


E) 12 


Bir doğru boyunca ha- 
reket eden K ve L ci- 
simlerinin hiz-zaman 
grafiği şekildeki gibi- 
dir. Ot aralığında K nin 
ortalama hızı v,,, L nin- 
ki de v, oluyor. 


v 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 


B)2 C) D)3 E)4 


Şekildeki paralel raylarda sabit v hızlarıyla gi- 
den X treninin lokomotifi tren köprüsünün L 
ucuna, Y treninin lokomotifi de tren köprüsü- 
nün K ucuna aynı anda varıyor. Bir süre sonra 
X, Y trenlerinin son noktaları da köprünün L 
ucuna aynı anda varıyor. 


Buna göre; 


1. Y treninin boyu, köprününkinden uzundur. 
IL Y treninin boyu, X treninkinden kısadır. 
İL. X treninin boyu, köprününkinden uzundur. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yainız 1ll 


D) | veli E) ii veli 

2. Bir römork, bağlı olduğu traktörle birlikte sabit 
hızla hareket ediyor. Römork, traktörden ayrıldık- 
tan sonra sabit ivmeyle düzgün yavaşlarken trak- 
törde aynı ivmeyle düzgün hızlanmaya başlıyor. 


Römorkün duruncaya kadar aldığı yol X,, bu 
sürede traktörün aldığı yol x, olduğuna gö- 


Xx 
re, —İ oranı kaçtır? 
X5 


AŞ BE Ol VD EB 


3. Başlangıçta durmakta olan araç KLM doğrusal 
yolda düzgün hızlanıyor. Araç 1-0 anında K 
noktasında 2t anındada M noktasındadır. 


|KL| — |LM)| olduğuna göre, araç t anında 
nerede bulunmaktadır? 


A) KL arası K ya daha yakın 
B) KL arası L ye daha yakın 
C) KL nin tam ortası 

D) L noktasında 

E) LM arası L ye daha yakın 


Doğrusal bir yolda dur-. 
gun halden düzgün hız- 
lanarak harekete geçen 
K aracı ile sabit hızlı hare- 
ket yapan L aracının ko- i 
t 


num-zaman grafikleri şe- Zaman 


kildeki gibidir. 
! 


t anında K ve L araçlarının hızları Ves V, Ol 
/ 


' Vv 
duğuna göre, Ni , Oranı kaçtır? 
L 


zi 
4 


Başlangıçta yan yana olan 
K, L, M cisimlerinin hız-za- 
man grafikleri şekildeki gi- 
bidir. Cisimlerin yerdeğiştir- 
meleri eşit olduğu anda, K 
cisminin hareket süresi İk L 
nin t,, M ninki ise t,, oluyor. 


Buna göre; 


Lİ Sİy<iİ 
li. ir Sİ —İy 
11. “Sİ 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız Ili 


D) i veli 


E) ivellll 


t-0 anında aynı konumda bulunan K ve L araç- 
larının hız-zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, hangi anlarda araçlar tekrar yan 
yana olurlar? 
A) Yalnız 2t 


B) Yalnız 4t C)tive3i 


D) 2ive 4t E) 3i ve 4t 


rm ee m 


A ASEM EDEN ALANIM DAN OLDUM ANY ULEMA 


KANA 


İRAN a A GEN RE 
GO NY 


Başlangıçta yan yana 

olan K, L, M araçları- 

nın hız-zaman grafikle- 

ri şekildeki gibidir. 
U 


Buna göre; 


1. Knin ivmesinin büyüklüğü L ninkine eşittir. 
Ii. K ve L araçları aynı yönde hareket etmişlerdir. 
ii. K ve L araçları birbirinden uzaklaşmışlardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Il! 


D) ivellll E) il ve ill 


2t Zaman 0 t 2t Zaman 


o t 


Başlangıçta yan yana olan K ve L cisimlerinin 
ivme-zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Cisimlerin (0-2t) aralığındaki yerdeğiştirme- 


Ax 
leri Ax, ve Ax, olduğuna göre, — oranı 
kaçtır? (Cisimlerin ilk hızları sıfırdır.) 


3 
E) 5 


Düz bir yolda hareket 
eden K, L, M araçları- 
nın konum-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


Cisimler hangi zaman aralıklarında aynı yön- 
de hareket etmişlerdir? 


A) Yalnız O-t aralığında 
B) Yalnız t-2t aralığında 
GC) Yalnız 2t-3t aralığında 
D) 0-t ve t-2t aralığında 
E) Oi ve 2t-3t aralığında 


EN 


m 


10. 


11. 


12. 


Durgun halden hare- 
kete geçen bir cismin o ak--1---2 
ivme-zaman grafiği şe- 
kildeki gibidir. vee 


Buna göre, cismin hareketi ile ilgili olarak; 


Il. Ot aralığında yavaşlamıştır. 
Il. t2t aralığında hızlanmıştır. 
IN. 2t-3t aralığında sabit hızlı hareket yapmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız ll C) Yalnız ill 


D) Ivelll E) Il ve lll 


mayenaann 


ts) 
Başlangıçta yan yana olan doğrusal yörüngede- 
ki K ve L araçlarının hız-zaman grafiği şekilde- 
ki gibidir. 

i 
6 saniye sonra K nin '4 ye göre konumu ne- 
dir? 


A) Sm ileridedir B) 5m geridedir 


C) Yan yanadır D) 10m ileridedir 


E) 10m geridedir 


Düz bir yolda hareket eden bir cismin uz-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, cismin (0-6)s aralığında ortalama 
hızı kaç m/s dir? 


A)20 B)25 C)30 D)40 E)60 


3t Zaman 


16. Doğrusal bir yolda |: AKonum(m)/ 
durgun halden sabit © ig0İ--.............. / 
ivme ile harekete ge- : 
çen bir cismin k&o- N 
num-zaman grafiği oasl....... ” 
şekildeki gibidir. gi 
0 t 2t Zaman (9 
Bu cismin (t-2t) zaman aralığındâki ortalama 
, e) , hızı 45 m/s olduğ öre, cişmin i i 
Dairesel bir pistte, sabit V, ve v, Süratleri ile ha- huya? ii Me a e 
reket eden X ve Y araçları şekilde verilen ko- i Uç 
numlardan geçtikten bir süre sonra R de ilk kez 
karşılaşıyorlar. GU Wi vie ii m 
Buna göre, ikinci karşılaşma nerede olur? 17 
A) K noktası B) MN arası G) KT arası 
D) P noktası E) TS arası ME Zam 
14. Konum denklemi x — 212 $ 1 (SI) olan aracın N 
2s sonraki hızı kaç m/s dir? Doğrusal yolda hareket eden ve hız-zaman 
grafiği şekildeki gibi olan bir araç hangi anlar- 
A) 6 B)7 c) 8 D) 9 E) 18 da yön değiştirmiştir? 
A) Yalnız 2t B)ive2t G)ivest 
15. 
D) 2tve 4t E)t,2tve3t 
i —> 18. 
(0) 2t 3t Zaman 
Doğrusal yolda hareket eden bir arabanın Aız- 
zamanı grafiği şekildeki gibidir. 
o t a 4t — Zaman 
Arabanın hızlanma ivmesi a,, yavaşlama iv- Bi hi di ir ei 
mesi a, ve (0-2) ve (2t-3t) zaman aralıkların- ir m kl lale şekildeki gibidir. Ara- 
daki yerdeğiştirmesi x,, x, için aşağıdaki se- e ii e Me Ye ME 
çeneklerden hangisi doğrudur? ie 
Ma,>a,;x> x, Buna göre; V., V,, V,, arasındaki ilişki nedir? 
B a,>a ;x>Xx 
2 1 1 2 A)vL > Ve > Vey B) V, > Vk — Vp 
Cc) a,>a,;X>X, 
D) a,>a,;x,>x, O) Vv > Yy > Ve D)v > Vk> Vy 
BHa-a,;x,>x, E)VLS Vy > Ve 
LE ZE SE a0 SD GE a TD OBA SE diep ME 2D 0 AL 6 ie e 


M BAĞIL HAREKET 


RR 
cisimlerin hareketleri gözlemcinin hızına göre farklı al- 
gılanır. Bir hareketin gözlemciye göre algılanması, göz- 
emcinin hangi yönde nasıl hareket ettiğine bağlıdır. 


Hareket halindeki bir otobüste yah yana oturmakta 
olan yolculardan biri diğerini duruyor olarak görürken 
durakta duran başka birisi otobüste oturan kişileri oto- 
püsün hızıyla gidiyor olarak görür. Yani gözlemcilerin 
farklı hızlara sahip olması gözledikleri cismin hızını fark- 
ı algıladıkları anlamına gelir. 


iki cismin birbirine göre hareketine bağıl hareket, iki 
cismin birbirine göre hızına ise bağıl hız denir. 


Bağıl hız; 


Vbağıl “ Vgözlenen — Vgözlemci 


bağıntısı ile bulunur. 


Hızlar vektörel olduğundan işlemler vektörlerin özellik- 
lerine göre yapılır. 

Buna göre, bağıl hızı bulmak için gözlenen cismin hı- 
zının ucuna gözlemcinin hız vektörünün tersi eklenir. 
İlk başlangıçtan son bitişe çizilen vektör bağıl hızını 
verir. 


1. Karacının, E ye göre hızı nedir? 


2. L den bakan gözlemci, K aracını hangi hızla 
hâreket ediyor görür? 

3. K aracındaki gözlemci, L aracına bakarak ken- 
dini, hangi hızla hareket ediyor görür? 


Yukarıda verilen üç soruda da gözlenen cisim K 
aracı, gözlemci ise L aracındadır. 


Vbağıl “ Ygözlenen © Ygözlemci 


Bağıl hız sorularında; 


1. Aynı yönde eşit hızlarla giden cisimler birbirini du- 
ruyor olarak görür. 


2. Aynı yönde giden cisimlerin birbirine göre hız bü- 
yüklükleri, hızlarının farkı kadardır. 


3. Zıt yönde giden cisimlerin birbirine göre hız bü- 
yüklükleri, hızlarının toplamı kadardır. 


(GEE ME 


Aynı doğrultuda hareket eden araçlardan birinde- 
ki gözlemci aynı yönde ve daha hızlı giden aracı 
kendisiyle aynı yönde gidiyor görür. Daha yavaş 
giden aracı ise zıt yönde gidiyor görür. 


| sr ens, m A Gn m Ba Şa a ya b kb RR A Sal YE e Bl Kr A e a 


K ve L araçlarının yere göre hızları şekildeki gibidir. 


Buna göre, K nin L ye göre hızı nedir? 


Çözüm: 


Burada L gözlemcidir. K ise gözlenendir. 


Vbağıl > Vaözlenen Vaözlemci 
vi 


Vaözlenen 


“Vgözlemci 


Hızlar birbirine dik olduğundan; 
Vpağ > V3O” 4 40” 


Vbağı * vV2500 - 50 m/s 


Yere göre, 202 m/s hızla kuzeybatıya giden X ara- 
cındaki gözlemci Y aracını doğuya 20 m/s hızla gi- 
diyor görüyor. 


Buna göre, Y nin yere göre hızı ve yönü nedir? 


da Hareket 


ç 
< 


; 


: 


-aftaği 


© 


e | 


Çözüm: 
Gidiyor görünen hız bağıl hızdır. Kuzeybatı yönünde- 
ki 20/2 m/s lik hız bağıl hızı ifade eder. 


Gözlenen cismin hızı; 


Vbağıl m Vaözlenen > Vgözlemci 


gözlenen > Vbağıl iz Vgözlemci 


V, SV İV 


A Kuzey 


20 


Pisagor teoreminden; 
(20v2)? 207 #v, 


a — 400 — 20 m/s olur. 


Vy 


K ve L araçlarından K nin L ye göre hızı Ve ile K ara- 
cının yere göre hızı v,, şekildeki gibidir. 


Buna göre, L.nin yere göre hızı nedir? 


bağıl © Vgözlenen — Vgözlemci 
Buna göre, L gözlemci, K ise göz- 


lenendir. V, > V«— V,,. Olur. 


KT KL 
L nin hızını bulmak için Ve hız vektö- 
rünün ucuna YE hız vektörünün ter- 


si eklenmelidir. 


12 m/s 


16 m/s 
«GİD— 


K ve L araçlarının yere göre hızlari Şekildeki gibidir. 


Buna göre, K aracındaki gözlemci L aracını han- 
gi hızla hareketi ediyor görür? 


( Cevap 20 mjs) 
l 


Soru 2: 


X ve Y araçlarından Xin Yyegörehizi v.,,, Y arac 
nın yere göre hızı ise v,, dir. 


Buna göre, X in yere göre hizi nedir? 


(Cevap: 


Irmakta Hareket 


Vakıntı 
—> 


Irmak içine serbest bırakılan kayık akıntı hızından et- 
kilenir ve sürüklenir. Suyun içinde akıntı ile sürükle- 
nen bir saldaki gözlemci kayığı hareketsiz görürken 
dışarıdaki bir gözlemci akıntı yönünde hareket ediyor 
görecektir. 


Irmakta hareket konusunda, iki farklı hız ifadesi vardır. 
Bunlardan biri suya göre hız, diğeri ise yere göre hız- 
dır. Suya göre hiz, cismin kendi hızı, yere göre hız ise 
akıntı hızının cismin hızına eklenmiş halidir. 


| 


mama ma 


ırmakta Akıntıya Paralel Hareketler 


a Yüzücü akıntı ile aynı yönde gidiyorsa; 


a) v, > V, İse cisim akıntı yönünde sürüklenir. Yere 
göre hiz akıntı yönünde olup, 


Va Va — Yy kadardır. 


b) vv>vV, İse cisim suya göre hızı doğrultusunda 
(akıntıya zıt yönde) hareket eder. Yere göre hizi; 


Vi le kadardır. 


c) v,#v, İse, yüzücü ırmak içindeki konumunu de- 
ğiştirmez. Yere göre durgun kalır. 


Irmak problemlerinde hızlar sabittir. İvme sıfırdır. 


Cisimlerin yer değişimi | Yol — Hız. Zaman | dır. 


Cisimler ırmakta yere göre hızın (v bileşke) yö- 
nünde hareket ederek karşı kıyıya çıkarlar. 


kıyı 


Akıntı hızının v , Olduğu bir ırmakta suya göre hızları v, 
av olan X, Y yüzücüleri kıyıya paralel bir şekilde K 
noktasından L noktasına doğru yüzmeye başlıyorlar. 


X yüzücüsü 3t, Y yüzücüsü de 21 sürede L nokta- 


sına geldiğine göre, v. kaç v dir? 


FEMEN 


Çözüm: 
X yüzücüsünün yol denklemi; 


ds (V, tv).3t 


X 
Y yüzücüsünün yol denklemi; 


du -(V, *2v)2t dir 


Y 
X ve Y yüzücülerinin her ikisi de KL arasında yol aldı- 
ğından yerdeğiştirmeleri eşittir. 

d.d, 

VW *v.3t-(V, * 2v)21 

SV, t3VS2v, t4v 


ei dir. 


kıyı 


kıyı 


Akıntı hızının v, olduğu bir ırmakia kıyıya paralel bir 
şekilde yüzen X yüzücüsü K den L ye t sürede, Y yü- 
zücüsü de L den K ye 2i sürede varıyor. 

X, Y yüzücülerinin suya göre hızları v, 2v olduğu- 
na göre, v, kaç vdir?. 


(Cevap : 1) 


Soru 2: 


kıyı 


kıyı 

Akıntı hızının V> v olduğu bir ırmakta kıyıya paralel 
bir şekilde yüzen X yüzücüsü K den L ye doğru, Y yü- 
zücüsü de L den K ye doğru yüzüyorlar. X, Y yüzücü- 
lerinin suya göre hızlarının büyüklüğü v, 2v dir. 

KL arası uzaklık d olduğuna göre, yüzücülerin kar- 
şılaşma süresini veren İfade nedir? 


d 
Cc e 
(Cevap 3v ) 


ü Hareket 


nk 
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ü 
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Irmakta İki Boyutlu Hareketler 


Akıntı hizi v. olan bir ırmakta Ve hızıyla suya giren 
bir yüzücünün karşı kıyıda çıkacağı yer, yere göre hı- 
zı ile bulunur. Yere göre hız ise Vyüzücü * Va dir. 


Wi 
KR” Ver 


Vk ; 
İK 


Yüzücü X noktasına çıkar (o Yüzücü Y noktasına çıkar 


Yüzücü Z noktasına çıkar 


İki doğrultuda yol alan hareketlere bileşik hareket de- 
nir. Bileşik hareketlerde her hız kendi doğrultusunda- 
ki yolu aldırır. Bu ilkeye göre, ırmakta bileşik hareket 
yapan bazı cisimler için; hız, yer değişimi ve zaman 
ilişkileri aşağıdaki gibidir. 


L M 
1. (KL vt i a 
İLM) sv. , — >. 
İKM) <v,.rt dir. ğ 
K 


2. İKM| svg 


V .sina olduğundan 


yer 5 Vk 
İKM| s v,.sinoz.t 


L M N 
e 
3. İKM) <v, it SE gi 
İNİ > sinai ez 
KN 
İLM| sv. & 
K 


İMN| < Wçcosa—v,).t 


Irmakta karşıya geçme süresi, yüzücünün hızının 
akıntıya dik olan bileşeni ile ırmağın genişliğine 
bağlıdır. Akıntı hızına bağlı değildir. 


(0) 


Akıntı hızının sabit olduğu bir ırmağın kenarındaki O 
noktasından yüzmeye başlayan X, Y, Z yüzücülerinin 
suya göre hız vektörleri şekildeki gibidir. 


Y yüzücüsü karşı kıyıda Vi noktasına çıktığına gö- 
re, X ve Z yüzücüleri karşı kıyıda hangi noktalara 
çıkar? 


Çözüm: 
Yüzücüler karşı kıyıya yere göre hız vektörü doğrultu- 


sunda hareket ederler. Y yüzücüsünün hareket doğ- 
rultusuna bakıldığında akıntı hızı Şekil-i deki gibidir. 


KL MN P 


o 


Bu durumda X ve Z yüzücülerinin karşı kıyıya çıktığı 
noktalar Şekil-1l deki gibidir. 


KL MN P 


memeye ananem anana asmayın anananayaa 


o 


X yüzücüsü M noktasından, Z yüzücüsü de P nokta- 
sından karşı kıyıya çıkarlar. 


wp 


| 
| 
| 
: 
| 
i 
E 
| 
| 
| 
i 
| 
İ 
: 
| 
i 


MM a 


— Akıntı hızının sabit ve 2 m/s olduğu ırmakta, suya gö- 
re hızı 3 m/s olan bir yüzücü şekildeki gibi K noktasın- 
dan yüzmeye başlıyor. 


Yüzücü karşı kıyıya çıktığında, L noktasına olan 
uzaklığı kaç m dir? 


Çözüm: 
yüzücünün karşı kıyıya ulaşma süresi; 
dvi > 60-—3t > t-20s 


Karşı kıyıya vardığı noktanın L ye olan uzaklığı; 


Xx: vg -2.20-40m dir. 


Akıntı hızının: sabit olduğu 
bir ırmaktaki K, LE, M yüzü- 
cülerinin hızları şekildeki 
gibidir. 


Karşı kıyıya varma süreleri t,., t,, ty, olduğuna gö- 
re, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
| 
Karşı kıyıya varma süreleri ister, hız suya göre, ister 


yere göre verilsin, sadece düşey hıza bağlıdır. Akıntı 
hızına bağlı değildir. - ye 


Yüzücülerin düşey hızları incelendiğinde K ve Lnin 
eşit M nin düşey hızı ise daha küçüktür. Hızı büyük 
olan daha kısa sürede karşı kıyıya ulaşacaktır. 


Buna göre, içzi<i, olmalıdır. 


(EE EN j 


o o 


O noktasından şekildeki gibi ırmağa giren X yüzücü- 
sü M noktasına t sürede ulaşmaktadır. 


Buna göre, O' noktasından şekildeki gibi ırmağa 
giren Y yüzücüsü karşı kıyıya kaç i sürede, nere- 
den çıkar? 


(Cevap : N noktasından, 2t sürede) 


Soru 2; 


L 
ğa kıyı 


V, 4 m/s 


d-25m — 


: v5 m/s 
z kiyı 


K 


Akıntı hızı sabit ve 4 m/s olan 25 m genişliğindeki Ir- 
mağa şekildeki gibi suya göre 5 m/s lik hızla bir kayık 
giriyor. 

Buna göre, kayığın karşı kıyıda çıktığı noktanın L 


ye uzaklığı kaç m dir? 


(Cevap : 20) 


Soru 3: 


K 


Yere göre akıntı hızı v. olan bir ırmağın K noktasından 
yüzmeye başlayan X, Y, Z yüzücülerinin suya göre hız 
vektörleri şekildeki gibidir. X, Y, Z yüzücülerinin karşı 
kıyıya varma süreleri ty, ty, t, dir. 


Buna göre; İp ipi 


, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:i,si,sij 


sa Hareket 


pri 
Sİ 


3 

Z 
, 

o) 

—l 

o 
i 


| 


Akıntı hızı sabit ve Va olan bir ırmağın K nokta- 
sında bir top serbest bırakıldığı anda 1, 2, 3, 4, 
5 nolu yüzücüler suya göre verilen şekildeki sa- 
bit hızlarla harekete geçiyorlar. 


Buna göre, hangi yüzücü topu yakalar? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Aynı düzlemde hareket eden K, L, M, N araçla- 
rının yere göre hiz vektörleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, aşağıda verilen bağıl hızlardan 
hangisi en büyüktür? 


A) KninLye göre B) Knin N ye göre 


C) Lnin M ye göre D) M nin N ye göre 


E) Knin M ye göre 


Aynı düzlemde V,, V, hız- | 48“ 
larıyla hareket-eden K ve 
L araçlarının hızları şekil- 
deki gibidir. 

VL2âV 
Buna göre, L aracının, K den bakan gözlem- 
ciye göre hızı kaç v dir? 


A)1 B) 2 o) 4 D) 5 E) 10 


Doğuya doğru v hızıyla gitmekte olân X araba. 
sındaki gözlemci Y arabasını v hızıyla kuzeye 
doğru gidiyormuş gibi görüyor. 

Buna göre, Y arabasının hareket yönü ve hizi 
için ne söylenebilir? 


Hareket yönü Hızı << 
A) Kuzey doğu Vev 
B) Güney doğu vev 
C) Güney batı 2v 
D) Kuzey batı v2v 
E) Kuzey 2v 


o 


Akıntı hızının sabit ve v. olduğu bir ırmakta O 
noktasından şekildeki gibi harekete geçen bir 
yüzücünün suya göre hızı V, dir. 


Buna göre, yüzücü karşı kıyıya hangi nokta- 
dan çıkar? i 


A)K B)L C)M D)N EP 


X ve Y yüzücüleri akıntı hızı sabit olan bir ırma- 
ğın kıyısındaki K noktasından, suya göre Ya Vw 
hızlarıyla aynı anda yüzmeye başlıyor. 


X yüzücüsü karşı kıyıdaki L noktasına çıktığı- 
na göre, yüzücüler karşı kıyıya vardıklarında 


aralarındaki uzaklık kaç d olur? 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D)4 E)6 


Akıntı hızının her yerde sabit ve V. kadar olduğu 
ırmakta K ve L yüzücüleri suya göre Vy, V, hızla- 
rı ile şekildeki gibi yüzmeye başlıyorlar. 


Buna göre; 


1. Karşı kıyıya önce L çıkar. 
li. K ve L karşı kıyıya aynı noktadan çıkar. 
IN. L nin yere göre hızı K nin yere göre hızından 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Ii B) i veli C) | veli 


D) ii veli E) Lilvelll 


K ve M noktalarından aynı anda sabit hızlarla şe- 
kildeki gibi geçen X ve Y araçları L noktasın- 
da karşılaşıyor. i - 


X aracının hızı v olduğuna göre, Y aracının X 


aracından bakan gözlemciye göre hızı ve yö- 


3 
> 


C) İz 


nü nedir? (sin30* — 0,5; c0s309 — ) 


1 2-B 3D 4-A 5-C 


SEMİENİ 
Grv 


VK 

Vk, 

KI, O». 
a 


Sabit hızlarla hareket etmekte olan şekildeki K, 
L ve M hareketlileri bir süre sonra O hizasında 
yan yana gelmektedir. 


Bu süre içinde K, L, M hareketlilerinden han- 
gileri diğer iki hareketliyi kendisine yaklaşı- 
yormuş gibi görür? 

A) Yalnız K 


B) Yalnız L C)LveM 


D) KveM E)K,LveM 


10. — kiyi 


< İn 
Pp kıyı 


Akıntı hızının her yerde sabit olduğu bir ırmakta 
VW ve Me hızlarıyla suya giren X ve Y yüzücüleri P 
noktasından karşı kıyıya çıkıyorlar. 


Buna göre; 


I. X yüzücüsünün P noktasına ulaşma süresi Y 
ninkinden fazladır. 
Il. X yüzücüsünün yere göre hizı Y ninkinden 
büyüktür. 
lil. X yüzücüsünün suya göre hızı Y ninkinden 
büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) ivell E) ivelli 


ket 


Dia 
çin 


ğıl Hareket - Irmakda Har 


Bağ 


> 
> 


İsi 
ri 


TEST - 2 


1. Aynı düzlemde hare- 
ket eden K, L araçla- 
rının hızları Ve V. ile K 
nin M ye göre hızı v 


şekildeki gibidir. 


Buna göre, L nin M ye göre hızı aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A), 


2. Yatay düzlemde hare- 
ket eden K, L, M araç- 
larının yere göre hızla- 
ri Ve, Vi Vş şekildeki 
gibidir. 


K nin M ye göre hızının büyüklüğü v,, KninL 
ye göre hızının büyüklüğü v, olduğuna göre; 


Vi 
oranı kaçtır? 
V> 


Bir ırmağın X noktasından, şekilde belirtilen yön- 
lerde yüzmeye başlayan K, L yüzücüleri karşı kı- 
yıdaki Y noktasına varıyorlar. 


K yüzücüsünün karşıya geçme süre İç, Lnin- 


i 
ki t, olduğuna göre, i oranı kaçtır? 


A) 


wn 


B) C) 1 D) p)2 


Akıntı hızının sabit ve v. - 3 m/s olduğu ırmak- 
ta K noktasından suya göre 5 m/s hızla yüzme- 
ye başlayan yüzücü şekildeki P hoktasında kar- 
şı kıyıya çıkıyor. 


LP — 14 m olduğuna göre, ırmağın genişliği 
d kaç m dir? (sin37* — 0,6 ; cos37* — 0,8) 


A) 5 B) 6 C0)7 D)8 E)9 


Kuzeye doğru hareket eden bir araca yine kuze- 
ye doğru hareket eden başka bir araçtan bir göz- 
lemci bakiyor. 


Buna göre; gözlemci aracı, 


i. Kuzey 
Ii. Güney 
Ili. Doğu 


1, li, ill ile verilen yönlerin hangisinde hareket 
ediyor gibi göremez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) i veli E) Il veli 


Aynı düzlemde bulunan K, 
L, M araçlarının yere göre 
hız vektörleri şekildeki gibi- 
dir. K nin L ye göre hız vek- 
törünün büyüklüğü Ves L 
nin M ye göre hız vektörü- 
nün büyüklüğü v, g dir. 


v 
Buna göre, —- oranı kaçtır? 
Vem 


w|- 


A3 B2 01 D) 


TEST - 2 
9. 
prag vE YOR EEE , 
e 
0 t 21 Zaman 
Akıntı hızının her yerde aynı ve 2 m/s olduğu bir 
ırmakta, O noktasından suya göre hızlarının bü- Bir doğru boyunca hareket eden K ve L araçla- 
yüklüğü aynı ve 5 m/s olan X ve Y yüzücüleri şe- rına ait hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 
kildeki gibi suya giriyorlar. 
Buna göre, | ve İl zaman aralıklarında K ara- 
X yüzücüsü karşı kıyıya L noktasından, Y de cının şöförü L aracını nasıl hareket ediyor- 
M noktasından çıktığına göre, İki oranı muş gibi görür? 
kaçtır? | ıl 
A) > B) : o) 5 D) > E) 5 A) Hızlanıyor Hızlanıyor 
B) Hızlanıyor Yavaşlıyor 
C) Hızlaniyor Sabit hızlı 
D) Yavaşlıyor Hızlanıyor 
E) Yavaşlıyor Sabit hızlı 
iz E v 
4v N 
wv LLip—> 
K 
Akıntı hızının her yerde sabit ve eşit büyüklükte 
olduğu şekildeki ırmakta N noktasından suya 
Aynı düzlemde hareket eden K, L, M araçlarının göre, VW ve Ve hızlarıyla suya giren yüzücülerden 
yere göre hızları şekildeki gibidir. W hızıyla giren, L den; Vw hızıyla giren M den 
e Eli Gi karşıya çıkıyor. 
Buna göre, aşağıda verilen bağıl hızlardan 
hangisi en büyüktür? 2)KLJ - |LM)| olduğuna göre, yüzücülerin su- 
v 
: a göre hızlarının büyüklükleri oranı — aşa- 
A) KninLyegöre hızı y ie , N i ii e Vw 
R N ğıdakilerden hangisidir? 
B) Lnin M ye görehizi | di 
G) MninL ye görehızı (sin30* — 0,5; c0s309 — > 
D) KninM ye göre hızı 
E) MninKyegörehizi A)2 B) 2v2 c)3 D) 4 E)4v2 
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6.BÖLÜM Dİ 


Hareketin veya hareketteki değişmelerin sebeplerini 
araştırarak, kuvvet ile hareket arasındaki ilişkiyi ince- 
leyen mekaniğin bu bölümüne dinamik denir. 


Dinamiğin temel ilkeleri Newton tarafından matema- 
tiksel bağıntılarla anlatılmıştır. 


Dinamik Prensipleri 


1. Eylemsizlik Prensibi 


Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileşkesi sıfır ise, cisim 
o andaki hareket durumunu korur. Duruyorsa dur- 
gunluğunu, hareket halinde ise son hızını değiştirme- 
den düzgün doğrusal (sabit hızlı) hareketine devam 
eder. 


Şekildeki sürünmesiz dü- 
zenekte K ve L cisimleri F 
kuvvetinin etkisinde ok yö- 
nünde sabit hızlı hareket 


ediyor. 


Buna göre, F kuvvetinin büyüklüğü; 


P,: K cisminin ağırlığı 4 
P,: L cisminin ağırlığı 


T: İpteki gerilme kuvveti 


niceliklerinden hangilerine kesinlikle eşittir? 


Çözüm: 
Sistem sabit hızla hareket 


ederse net kuvvet Fu 9 
sıfırdır. 


Şekilde K ve L cisimlerine 
uygulanan net kuvvetler sıfır 
olacağından, 


TsP,veF-Tdir 

Bu durumda FT — P, ilişkisi bulunur. Sürtünme- 
siz yüzeylerde hareket doğrultusuna dik uygulanan 
kuvvetlerin harekette etkisi yoktur. L nin ağırlığı ile F 
kuvvetinin büyüklüğü hakkında birşey söylenemez. 


Net kuvvet cismin hareketi yönünde ise, cisim düz- 
gün hızlanan, hareketin tersi yönünde ise düzgün ya- 
vaşlayan hareket yapar. Hareketin ivmesi kendini mey- 
dana getiren net kuvvetle doğru orantılıdır. 


, Net kuvvet 


* düşey 


o a İvme 


Kütleleri m m, olan X,Y,Z cisimlerinden olu. 


e 


e e R a a ir cisme uygulanan net kuvvetin, cismin kazandığı 
şanı şekildeki sürtünmesiz düzenekie Y cismi ok yö. BE 08 Ya ? 9 


ivmeye göre grafiği şekildeki gibidir. Elde edilen doğ- 


nünde sabit hızlı hareket ediyor. e gl Ni 
runun eğimi cismin kütlesine eşittir. 


Buna göre; 


Eğim — tana —E- m 
. m, > m, — 
il. m, > m, e m e 
iL mş> m, 


Newton (N) |. kg iz 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap : Yalnız 1) . : 
nin şekli aynıdır. 


Kuvwet-zaman grafiğinin şekli ile ivme-zaman grafiği- 


2. Dinamiğin Temel Prensibi 
| Buna göre, kuvvet-zaman grafiğinden faydalanılarak 
hız-zaman ve konum-zaman grafikleri çizilebilir. 


Bir cisme ya da bir sisteme uygulanan net bir kuvvet, 
o cisme ya da sisteme ivmeli hareket yaptırır. Deney- 
ler sonucunda bir cisme uygulanan kuvvetin ivmeye 
oranının sabit olduğu anlaşılmıştır. 


Ene > Mra | dir. 


Eye: Cisme veya sisteme hareket doğrultusunda et- 


Yatay ve sürtünmesiz bir yolda X, Y, Z cisimlerine yo- 
la paralel eşit büyüklükte F kuvvetleri uygulandığın- 


Kuvvet ile ivme arasındaki ilişki; | Zaman 
da, cisimlerin hız-zaman grafiği şekildeki gibi oluyor. 


kiyen tüm kuvwvetlerin bileşkesidir. 
Cisimlerin kütleleri my, My, m, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 


m,: Harekete katılan toplam kütle 


a: Cismin veya sistemin ivmesi 


KEL 


Hız-zaman grafiğinin eğimi iv- 
meyi verir. Hız-zaman grefiği 
şekildeki gibi olan X, Y ve Z 
cisimlerinin ivmeleri arasında- 
ki ilişki a, >a,>a,dir 


Zaman 
Dinamiğin temel prensibi 


Fsma dır. 


X, YveZ cisimlerini çeken kuvvetler eşit olduğundan 
kütle ile ivme ters orantılıdır. Bu durumda kütleler ara- 
sındaki ilişki m, > m, > m, olur. 


NDAN, 


Şekil - | Şekil - |i 


Şekil - 111 


Şekil-i ve Şekilli deki X, Y cisimleri yatay sabit F 
kuvveti ile çekilince sırasıyla a, 2a ivmeleri ile hare- 
ket ediyor. 


X, Y cisimleri Şekil-lll deki bağlanarak serbest bi- 
rakıldığında hareket ivmesi kaç g olur? 


Çözüm: 

Önce dinamiğin temel prensibi m 
F-m.a bağıntısından Şekil 

ve Şekillide X ve Y cisimle- 


rin kütleleri arasındaki ilişki bu- - i 
lunur. zmyg Myg 
F Mya 

Pp my.2a 


Bu denklemlere göre, 2m, sm, olduğu anlaşılır. 


ŞekilHil deki düzenekte dinamiğin temel prensibi ya- 
zılırsa; 


Fsm,a 
2myg - Mg < 3my.a 


E 


g 
— < > olur 
3my 3 


ihh) 


Soru 1: 
el İ Ümzme He 
1 
3m m 


Sürtünmesiz |, li, Ili düzeneklerinde gösterilen 
kuvvetlerle çekilen kütle çitilerinin ivmeleri sıra- 


sıyla a aya, olduğuna göre, bunlar arasındaki 


1 
ilişki nasıldır? 


(Cevap:a,>a,-a,) 


Soru 2: 


Şekildeki gibi iple birbirine bağlı X, Y cisimleri sür- 
tünmesiz yatay düzlemde, düzleme paralel sabit F 
kuvvetinin etkisinde hareket ediyor. Bu durumda X, Y 
cisimlerinin hareket ivmesi a, ipteki gerilme kuvveti 
deTdir. 

4 

a. pi - “ . o. . 23 di 

Bu düzenekie X cisminin kütlesi artırılırsa, a ve 
T için ne söylenebilir? 


(Cevap:az:azalır;T:ariar) 


3. Etki-Tepki Prensibi 


Her etkiye eşit ve zıt yönde bir 
tepki vardır veya iki cismin bir- 
birlerine karşılıklı etkileri eşit fa- 
kat zıt yönlüdür. Burada dikkat 
edilmesi gereken nokta, etki 
edilen cisim ile tepki gören cis- 
min farklı cisimler olduğudur. 
Yani etki ve tepki kuvvetleri 
farklı yüzeylere uygulanır. Bun- 


dan dolayı etki ve tepki kuvveti i > 
birbirini dengelemez. 


Örneğin durmakta olan topa vuran golf sopası topa 
bir etki uygular. Topta golf sopasına eşit ve zit yönde 
kuvvet uygular. Bu iki kuvvet birbirini dengelemez; 
Çünkü bu kuvvetlerin herbiri farklı cisimler üzerinde. 
dir. Eğer dengeleseydi top hareket etmezdi. : 
Yatay düzlemde duran cismin 
düzleme yaptığı etki, ağırlığı ka- 
dardır. Yatay düzlemin cisme uy- 
guladığı tepki de cismin ağırlığı- 
na eşit ve ters yönlüdür. 


K ve L cisimleri birbirine doku- 
nurken, K cismine F kuvveti 
uygularsak K cismi L cismi- 
ne bir kuvvet uygular. Buna 
karşılık L cismide K cismine 
eşit büyüklükte fakat ters yön- 
de bir tepki kuvveti uygular. 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde şekildeki gibi birbiri- 
ne dokunacak biçimde konulmuş 2 kg kütleli K kü: 
pü ile 3 kg kütleli L küpü 15 N luk yatay kuvvetle iti- 
liyor. 


Buna göre, hareket süresince K küpü L küpünü 
kaç N luk kuvvetle iter? 


Çözüm: 
Dinamiğin temel prensibi K 
ve L cisimlerine uygulan- 


dığında sistemin ivmesi, 
Fe > (m, # ma 
15-(243)a 
a-3m/s? bulunur. 


K küpünün L ye uyguladı- 
ğı etkiye T dersek, 


Fsma 


1-33 > T-—9N olur. 


Kütleleri m, 2m olan X, Y cisimleri yatay F kuvve- 


tiyle hareket ederken, Şekilli de Ynin X cismine 
gösterdiği tepki kuvveti T,, Şekilde Xin Y cismi- 


ne gösterdiği tepki kuvveti T, oluyor. 


Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


(Cevap :2) 


Sürtünme Kuvveti 


Yatay bir zemin üzerinde, ilk hızla atılan bir cisim za- 
manla düzgün yavaşlayıp durur. Yani ivmeli hareket 
yapar. Dinamiğin temel prensibine göre, bu cisme 
hareketi doğrultusunda ve hareketine zıt yönde bir 
kuvvet etki etmiş olmalıdır. Bu kuvvet sürtünme kuv- 
vetidir. Sürtünme kuvveti, cismi yüzeye bastıran dik 
kuvvetle orantılıdır. Sürtünme kuwveti f, ile gösterilir. 
Hareket halindeki cisme etkiyen sürtünme kuvveti, 


| İş>k.N | bağıntısından bulunur. 


Burada; 
N: Cismi yüzeye bastıran net kuvvettir. 


k: Sürtünme katsayısı olup, cisim ile zemin yüzeyle- 
rinin özelliklerine göre değişir (birimsizdir). 


İş : Sürtünme kuveti 


Sürtünme Kuvvetinin Özellikleri 


1. Cisme etkiyen sürtünme kuvveti, daima cismin 


hareketine zıt yöndedir. 


Şekildeki m kütleli cisme etkiyen sürtünme kuv- 
veti sola doğrudur. 


EE. 


me 


2. Yüzeyin cisme gösterdiği tepki kuvveti yüzeye etki- 
yen dik kuvvetle orantılıdır. 


m.g 


N-F 


N-m.gtF 


3. Cismin sürtünen yüzeyinin alanına bağlı değildir. 
Şekilde aynı cismin farklı yüzeyleri üzerinde iken 
oluşan sürtünme kuvvetleri eşittir. 


4. Sürtünme kuvvetinin hareket ettirici özelliği yok- 
tur. Hareketi engelleyici özelliği vardır. 


5. Şekildeki m kütleli cisme etki eden maksimum 
sürtünme kuweti 3ON olsun. Cisme İON kuv- 
vet uygularsak sürtünme kuvveti 10N, 20 N kuv- 
vet uygularsak sürtünme kuvveti 20N,30N kuv- 
vet uygularsak 30N olur. 30N dan sonra cisim 
harekete geçer. Bundan sonra cismi hareket etti- 
ren kuvvetin değeri ne olursa olsun sürtünme 
kuvveti daima maksimum değeri olan 3ON olur. 


0 30 FN) 


6. Sürtünmeli yatay yüzey üzerindeki bir cismin iv- 
me-uygulanan kuvvet grafiği şekildeki gibidir. 


0 İş F FN) 


Grafikteki doğrunun eğimi cismin kütlesinin tersi- 
ni verir. 
a 


ka 
Pie m 


Eğim tana — 


4 


Ağırlığı önemsiz makara 
ile kurulan şekildeki sis- 
tem serbest birakıldığın- 
da ipteki gerilme kuvveti 
Tz1O0N oluyor. 


Buna göre; 


I. Yatay düzlem sürtünmelidir. 
II. K ve L cisimleri hareket etmezler. 
ii. Bir süre sonra Lnin hızı K ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 

Şekilde T nin değeri 
10 N verilmiştir. L cis- 
mini makaraya bağla- 
yan ip gerilmesi 20 N 
olur. L cisminin ağırlı- 
ğıda 20N olduğun- 
dan L cismi serbest 
bırakıldığında hare- 
ketsiz kalır. 


Bu durumda K cismide hareket etmez. K cisminin 
hareketsiz kalması içinde yatay düzlem sürtünmeli ol- 
malıdır. 1. ve Il. yargı doğrudur, Ill. yargi yanlıştır. 


Şekildeki sistemde yatay düzlem sürtünmeli ve sür- 
tünme katsayısı k-0,2 dir. Yatay düzlem ile m, küt- 
leli cisim arasındaki sürtünme kuvveti maksimumdur. 


m 
Sistem dengede olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
1 
(Makara ağırlıksızdır.) 
(Cevap: 2 


N 


Eğik Düzlem 


1. Sürtünmesi Önemsiz Eğik Düzlem 


Şekildeki eğim açısı o olan bir eğik düzleme bırakı- 
lan cisim, ağırlığının etkisiyle harekete geçer. 


Ex 


Hareket doğrultusuna dik uygulanan Fy nin hareket 
ettirici özelliği yoktur. Cismin ivmesi dinamiğin temel 


—- mg.sina O, F, x mg.cosa 


prensibinden bulunur. 


F ,zma » 


E,-ma > mg.sina-ma 
ne X 


a - g.sinc bulunur. 


Sürtünmesi önemsiz eğik düzleme bırakılan cismin 
ivmesi, çekim ivmesi ve eğim açısına bağlıdır. Kütle- 
ye bağlı değildir. : 


2. Sürtünmeli Eğik Düzlem 


Şekildeki sürtünmeli eğik düzlemde cismin harekete 
geçebilmesi için Fy > İş olmalıdır. Cismin ivmesi; 


Fy ma > F-İ, sma 
buradan cismin ivmesi bulunur. 
Sürtünme kuvveti f, — K.N dir. N-F, dir. 
Yani N - mg.cosa. olduğundan f, — k.mg.coso dir. 
a) F,>f, ise cisim aşağıya doğru hızlanan hareket 
yapar. 
b) Fy #İşise cismin ilk hızı yoksa duruyor, eğer aşa" 
ğı yönde ilk hızla atılırsa sabit hızlı hareket yapar. 
Fx > İş 
mg.sino. - kmg.cosa > k—tano olur. 


o) F,<İ, ise cisim duruyorsa harekete geçemez. 
İlk hızla atılırsa, düzgün yavaşlayan hareket yapar 


i EİN 


Zaman 


Şekil - | Şekil - 1l 


şekil-i deki yolun K noktasından v, ilk hızıyla atılan 
cismin KL ve LM arasındaki hız-zaman grafiği Şe- 
kil-1l deki gibidir. 


Buna göre; 


|, KL arası sürtünmesizdir. 
II, LM arası sürtünmelidir. 
Ii. Cisim KL arasında sabit hızlıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


çözüm: 


Hız-zaman grafiğine göre cisim eğik düzlemde sabit 
hızlı hareket etmiştir. Bu durumda eğik düzlem sür- 
tünmelidir. 1. yargı yanlış, İli. yargı doğrudur. Yine hız- 
zaman grafiğine göre cisim yatay düzlemde yavaşla- 
mıştır. Yatay düzlemde cismin yavaşlaması için yüzey 
sürtünmeli olmalıdır. Il. yargı doğrudur. 


yatay 0 2 t (9) 


Şekil - | Şekil - Il 


Sürtünmesiz eğik düzlemde Şekil de K cismi ser- 


best bırakıldığında hız-zaman grafiği Şekil-ll deki gibi 
oluyor. 


Buna göre, eğik düzlemin yatayla yaptığı açı ve 


— “İsmin kütlesi için ne söylenebilir? 


Çözüm: 


Hız-zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verir. Bu durumda 
cismin ivmesi, 
12 


gi 6 m/s? olur. 


Sürtünmesiz eğik düzlemde serbest bırakılan K cis- 
mine dinamiğin temel prensibi F-m.a uygulandı- 
ğında Fsm.a 


K cisminin kütlesi için birşey söylenemez. 


sig Uygllama 


Vg>0 


K 


(0) 2 4 t (s) 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-i de KL arası sürünmesiz, LM arası sürtün- 
melidir. K noktasından serbest bırakılan cisme âit 
hız-zaman grafiği Şekil-ll deki gibi oluyor. 


Buna göre, LM bölümünün sürtünme katsayısı k 


nin değeri kaçtır? 


yn 
(Cevap : z 


ez 
e 
iz 
bei 
A 
yi 


Eylemsizlik (Tepki) Kuvveti 


İvmeli hareket yapan araçların üzerindeki cisimlerin 
eylemsizliği (son durumunu) korumak için oluştur- 


dukları zahiri kuvvete eylemsizlik kuvveti denir. 


Eylemsizlik kuvveti aracın ivmesiyle doğru orantılıdır. 
v hızı ile giden araç yavaşlamaya başladığında araç- 
taki yolcular hareketlerine aynı hızla devam etmek is- 
terler. Bundan dolayı ileriye doğru fırlamış gibi olurlar. 


Çünkü hızlarını korumak isterler. 


Cisme etki eden eylemsizlik kuvveti; 


m 


Feyzm.a 
A Hareket yönü 
| EĞ oo (hızlanan) 


Araç hızlanırken aracın hareketine 
| 5 zıt yöndedir. 


LL — 


Araç yavaşlarken aracın hareketi ile 
aynı yöndedir. 


Hareket yönü 
ez (yavaşlayan) 


Hareket yönü 
(sabit hızlı) 


Araç sabit hızda hareket ederken 
sıfırdır. 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde şekildeki gibi üst üs: 
te konulmuş 2 kg ve 3 kg kütleli çisimler İON luk 
yatay kuvvetle çekiliyor. 


Buna göre, hareket süresince 2 kg kütleli cismin, 
3 kg kütleli cisme sabitlenmiş olan ağırlıksız tah- 
laya uyguladığı kuvvet kaç N olur? 


Çözüm: 


Cisimler birlikte hareket ettiğinden, dinamiğin temel | 
prensibi uygulanarak cisimlerin hareket ivmesi; | 


F— m,.a 
10-(34*2)a 


a-2m/s? olarak bulunur. 


Hareket yönü 
(hızlanan) 


3 kg kütleli cisim hızlanan hareket yaptığı için 2 kg 
kütleli cisme şekildeki gibi hareket yönüne zıt yönde 
eylemsizlik kuvveti uygulanır. 


Fy ma 
Fey -22 
Eş a<AN olur. 


9 kg kütleli isim sabit hızla 
yukarıya doğru giden asansö- 
rün tavanındaki yaya asılınca, 
yay 0.2 m kadar uzuyor. 


Asansör 5 m/s? lik ivmeyle yukarıya doğru hızla- 
nırken 2 kg kütleli cisim yaya asıldığında, yayda- 
ki uzama miktarı için ne söylenebilir? 


çözüm: 
a5 m/s? 
(hızlanan) 


Asansör sabit hızla hareket ederken 2 kg kütleli cis- 
me eylemsizlik kuvveti uygulanmaz. 2 kg kütleli cisim 
yaya asıldığında ağırlığı kadar yayda kuvvet oluşur. Bu 
durumda yay sabitinin değeri, 


F—-kx 


Asansör yukarıya doğru hızlanan hareket yaptığında 
2kg kütleli cisme aşağıya doğru eylemsizlik kuvveti 
uygulanır. 


Eylemsizlik kuvvetinin büyüklüğü 


Ee -m.a 
Fy > 25 
F.Z1ON olur. 


ey 
Bu durumda yaydaki toplam uzama miktarı, 


Pep — k.x 
GE Fy sk 
20 4 10 — 100.x 


X-03m olur. 


Evo ENİ 


Sürtünmesi önemsiz bir ortamda bir araç ok yönün- 
de a sabit ivmesiyle hızlanırken, birbirine iple bağlı 


2 kg kütleli özdeş cisimler şekilde verilen konumlar- 
da hareketsiz kalıyor. i 


Buna göre, aracın hızlanma ivmesi a kaç m/s? dir? 


(sin379 — 0,6 ; sin53* - 0,8 ;g - 10 m/s?) 


Çözüm: 


Araba a ivmeyle hızlanırken cisme arabanın hareket 
yönüne zıt yönde bir eylemsizlik kuvveti uygulanır. 

ey p5 Mcisim'Aaraba 
Cey —2.a olur. 
Bu kuwvetler cisimlere şekildeki gibi etki eder. Cisim- 
ler hareketsiz kaldıklarına göre, cisimler üzerine uy- 


gulanan net kuwvet sıfırdır. 


Yatay düzlemdeki cisme uygula- 


2a 
“nan kuvvetler şekildeki gibidir. (fe 
T-2a0 T2a 
Eğik düzlemdeki cisme uygula- 4,2, T 
nan kuvvetler şekildeki gibidir. W 
T41,2a-168 
M16N 


ve © denkleminden 


a-5m/s? bulunur. 


ine 


Soru 1: 


Sekilde sürtünmesiz düzenekte 2 kg kütleli özdeş ci- 

simler 50 N luk sabit kuvvetle çekiliyor. Cisimler hare- 

ket halinde iken iplerdeki gerilme kuvveti T, ve T,dir. 
T 


Buna göre, e oranı kaçtır? (g — 10 m/s?) 
2 


(Cevap : 4) 


Soru 2: Ez İl 


—İ #57 


5 kg kütleli cisim durmakta olan asansörün içindeki 
sürtünmeli eğik düzleme bağlandığında ipteki geril- 
me kuvveti T, olurken, asansör 5 m/s? lik ivmeyle 
aşağıya doğru hızlanan hareket yaptığında ipteki ge- 
rilme kuvveti T, oluyor. 


5 kg kütleli cisim ile eğik düzlem arasındaki sür- 
tünme katsayısı k - 0,2 olduğunagöre, T, veT, 
kaç N dur? 


(Cevap :T, —22N, TI, < TİN) 


Soru 3: 


cr 


Şekildeki gibi yerleştirilmiş 4 kg ve 6 kg kütleli cisim. 

ler sürtünmesiz yatay düzlemde durmaktadır. Bu gi. 
N 

simler F kuvveti ile harekete geçirilirken K cismi, | 


nin üzerindeki yerini değiştirmemektedir. 


K ve L cisimleri arasındaki sürtünme katsayısı 
k - 0,2 olduğuna göre, maksimum F kuvveti kaç 
N dur? (g < 10 m/s) 

(Cevap : 20) 


Soru 4: 


Sekildeki aracın yatay düzlemi sürtünmesiz, düşey 
düzlemi sürtünmelidir. Araç ok yönünde 10 MS? iv 
meyle hızlanırken, 3 kg kütleli X cismiile 2 kg küt 
leli Y cismi yerlerini değiştirmemektedir. 


Buna göre, 2 kg kütleli Y cismi ile yüzey arasin 
daki sürtünme katsayısı k kaçtır? (g — 10 m/s?) 


/ (Cevap : 0,5) 


Yatay ve sürtünmesiz zeminde kütleleri m,. M,, My 
olan K,L, M cisimleri sabit F kuvvetiyle çekiliyor. Ci- 
simler hareket halinde iken ipteki gerilme kuvvetleri 
1, ve TI, dir. 


T 
Buna göre, Tr oranı nedir? 
2 


Me 
(Cevap : ———) 
K 


3. 


TEST - 1 


Kütleleri sırasıyla 3 kg ve 2kg olan K ve L 
cisimleri şekildeki gibi F, —20N ve F,<5N 
luk kuvvetlerle itiliyor. 


Buna göre, Knin L ye uyguladığı kuvvet kaç 
N dur? (g: 10 m/s2, sürtünmeler önemsizdir.) 


A) 8 B) 9 


Şekildeki sürtünmesiz sistem ha- 
rekete başladıktan 3 saniye sonra 
X ile Y arasındaki ip kopuyor. 


Buna göre, Z cisminin harekete 
başladıktan sonraki hız-zaman 
grafiği aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? (g - 10 m/s?) 


o 3 t (s) 
Doğrusal bir yolda Net Kuvvet 
durgun halden ha- F İmer 
rekete geçen bir 
cismin net kuvvet- 
zaman grafiği şekil- o -F 
deki gibidir. 


3t Zaman 


Buna göre, cismin hızının büyüklüğü hangi 
zaman aralığında azalmıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) i veli 


D) | veli E)il veli 


ld. ERİCi 
EMİNEM 


Şekil - | Şekil - Il 

Sürtünmelerin ihmal edildiği düzeneklerde, m 
ve 2m kütleli cisimler iple birbirlerine bağlana- 
rak F ve 2F kuvvetleriyle Şekil-I ve Şekil-ll de- 
ki gibi çekilince her iki sistemin de ivmelerinin 


büyüklükleri birbirine eşit oluyor. 


Buna göre, F kuvveti kaç mg dir? 
(g: Yerçekim ivmesi) 


taluy 
İl 
Şekildeki sürtünmesiz düzeneklerde özdeş ci- 
simlere F kuweti |, İl, İli konumlarındaki gibi 
etki ediyor. 


Buna göre; |, Il, ll konumlarından hangisin- 
de cisim kesinlikle ivmeli hareket eder? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) | veli E) Ive lll 


Noktasal O cismi sürtün- 
meli yatay yolda aynı düz- 
lemdeki F F,, Fo F, 
kuwetlerinin etkisinde sa- 
bit hızlı hareket etmektedir. 


Buna göre, sürtünme kuvveti aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 
F> e P, 


B) > ©) E 


TEST - 1 


7. oSürtünmesiz doğru- 10. Sürtünmeli eğik düzlem- : 
sal bir yolda hare- de 2 kg kütleli cisim ip- 
ket eden bir cismin le bağlanarak şekildeki 
konum-zaman grati- gibi dengelenmiştir. 
ği şekildeki gibidir. 
Buna göre; |, Il, Ili aralıklarının hangisinde İpteki gerilme kuvveti 10 N olduğuna göre, ip 
hareket yönü ile cisme etkiyen kuvvet zıttır? kesildiğinde cismin ivmesi kaç m/s? olur? 
(g: 10 m/s3) 
A) Yalnız | B) Yalnız 1 G) Ii veli | | 
D) Il ve İl E) 1, ii ve lll m ii vi yi ye | 
11. Sürtünmesiz eğik düz- i 
lemde K ve L cisim- | 
8. e leri şekildeki gibi den- | 
Ze 2 çi gededir. X ipindeki ge- 
Yi di e * riime kuvveti T, Y ipin- | 
LU deki gerilime kuvveti | 
Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan m, 2T dir. | 
m, kütleli K, L cisimleri Şekil deki gibi F kuvve- i 
tiyle çekildiğinde ipteki gerilme kuvveti T,, Şekir-ll Y ipi kesilip K ve L cisimleri harekete geç- | 
deki gibi cisimler yerdeğiştirilip aynı F kuvvetiy- tiğinde X ipindeki gerilme kuvveti içinne 
le çekildiğinde ipteki gerilme kuweti T, oluyor. R söylenebilir? i 
T m 2 Mx i 
7, <2 olduğuna göre, — * oranı kaçtır? A) Sıfır | 
2 k B) T den küçük 
OT “zb 
A) ; B) 1 C) > D)2 E) > D) T ile 2T arası 
E) 21 İ 
i 
9. Şekildeki gibi durmakta olan 12. — 
asansörün içinde X ve Y ci- | 
simleri iplerle birbirine bağla- | 
narak dengededir. Bu durum- di | 
da gösterilen iplerdeki gerilme | 
kuvvetleri oranı -Kdir. MA > mm LL | 
1 Kütleleri şekildeki gibi verilen cisimlerle oluştu | 
Asansör yukarıya doğru > ivmesi ile hareket rulan sistem sürtünmesizdir. | 
ederken m oranı kaç K olur? n a a m 
2 Buna göre, cisimler serbest bırakıldığında sis- | 
(g: Yerçekim ivmesi) temin ivmesi kaç g olur? (g: yerçekimi ivmesi) 
AİT BB; Oi M2 Ba e gg <gi <a <gi 
5 4 2 
MMA OR ŞE o SB o e 8-D 9-0 ME MA 128 | 


K 
E n L 
F 
BİRR LZ S EZE NZAIZE) Zaman 
Şekil - | Şekil - 11 Şekil - 111 


Sürtünmelerin önemsiz olduğu doğrusal yollar- 
da m,, M, kütleli K, L cisimlerine sırasıyla F ve 
2F büyüklüğündeki kuwetler Şekil-l ve Şekil-il 
deki gibi uygulandığında cisimlerin hız-zaman 
grafikleri Şekil-Ill teki gibi oluyor. 


m 
Buna göre; e oranı aşağıdakilerden hangi- 
L 


si olabilir? 


1 
A); B) 2 
Şekildeki sürtünmesiz düzenekte 
cisimler serbesi bırakıldığında ma- 
karayı tavana bağlayan ipteki ge- 
rilme kuvveti 48N oluyor. 


m, -2kg olduğuna göre, m, 
kütlesi kaç kg dır? (g — 10 m/s2, 
makara ağırlıksız) 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E) 6 


Sürtünme kuwvetinin her yerde aynı olduğu ya- 
tay bir düzlemde, O noktasından 2v hızı ile ati- 
lan m kütleli cisim a ivmesiyle yavaşlayarak P 
noktasında duruyor. 


Buna göre, aynı cisim O noktasından v2 v hı-- 


zı ile atılırsa yavaşlama ivmesi ve durduğu 
yer için ne söylenebilir? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) a kadar, K noktasında 

B) a kadar, KL arasında 

C) a kadar, L noktasında 

D) adan büyük, LM arasında 
E) adan küçük, M noktasında 


(REM 
AN 


İELEMİ 


Yatayla o açısı yapan 


0 10 
Şekil - | 


20 FN) 


Şekil - Il 
Sürtünmeli yatay düzlemde K cismine âit ivme- 
uygulanan kuvvet grafiği Şekil-l deki gibidir. 


Özdeş K cisimleri aynı yatay düzlemde iple 
birbirine bağlanıp Şekil-il deki gibi serbest bi- 
rakılırsa ipteki gerilme kuvveti T kaç N olur? 
A) 10 


B)12 o C)13 


D) 15 


E) 18 


sürtünmesiz eğik düz- 
lem üzerinde şekildeki 
gibi v hızıyla atılan m 
kütleli cisim x kadar 
yol alarak duruyor. 


Buna göre, x yolu; m, v ve o niceliklerinden 
hangilerine bağlı değildir? 
A) Yalnız & 


B) Yalnız m C) Yalnız v 


D) vveo E)mveow 


Sürtünmelerin önemsenmediği şekildeki düze- 
nek serbest bırakıldığında 5 kg kütleli X cisminin 
bağlandığı ipteki gerilme kuvveti 3ON oluyor. 


Makara kütleleri önemsiz olduğuna göre, Y 
cisminin ivmesi kaç m/s? dir? 


(4-10 m/s? dir.) 


A) 4 B) 5 C)6 D)8 


KE 


£ 


inamik 


: 
LL” 


in 


9. 
Sürtünmesiz düzlemdeki eşit kütleli K ve L ci- EE yer 
simleri eğik na paralel F kuvveti le > e Sürtünmenin ve makara kütlelerinin önemsiz ol. 
Vet Kadan se liye: veseyol Onul duğu şekildeki düzenekte, iplerle bağlı X ve Y gi. 
arasındaki Ip Kopuyor. simleri serbest bırakıldığında, ok yönünde ivme. 
li olarak hareket ediyorlar. 
Buna göre, cisimlerin ivme-zaman grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? Buna göre, cisimler serbest bırakıldığında ha- 
reketsiz kalması için; 
I. Yinin kütlesini artırmak. 
İl. & açısı artırmak. 
li. & açısı azaltmak. 
işlemlerinden hangileri tek başına yapılmalı- 
dır? (İpler her durumda eğik düzleme paraleldir) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız | 
D) ivelli E)ivelii 
10. 
K 
Sürtünmeli düşey düz- hw> sabit 
lemde bulunan m kütle- 
li cisim, şekildeki gibi İ- |... yatay 
etkiyen F kuwetinin et- ii 
kisinde, sabit v hızı ile ; i e Şe e > 
yukarı yönde hareket ler , 
ettiriliyor. Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan eşit 
ve m kütleli K, L, N cisimlerine; Şekil-i, Şekil-lI ve 
Buna göre; m azaltıldığında, cisme etki eden Şekil-ili deki gibi F kuvvetleri uygulanıyor. 
sürtünme kuvveti F, ve cismin bir süre son- 
raki hızı v için ne söylenebilir? Cisimlerin t süredeki yerdeğiştirmeleri sıra- 
EF sıyla XX,» Xş olduğuna göre, bunlar arasın- 
Ss” V i 
© e daki ilişki nedir? 
A) Azalır Artar 
B) Azalır Azalır A) Ke <X, <A B) İL 
C) Değişmez Artar , 
D) Artar Değişmez O) Xx <X SX, D) Xx X >, 
E) Değişmez Değişmez 
E)Xg<X > X 
TA 2-0 3 dsp gp mp Be 8-D 


Yatay ve sürtünmesiz. düzlemde bulunan 2 kg, 
2 kg ve 1 kg kütleli X, Y Z cisimleri iplerle bir- 
birine bağlanıp F, - 20 Nve F, — 10 Nluk kuv- 
vetlerle çekiliyor. 


Buna göre, X ile Y cisimleri arasındaki ip- 
teki gerilme kuvveti T kaç N dur? 
(g: 10 m/s2) 


A)10 B)12 C)14 D)1i6 E)18 


ZREZE 


Seki gi Şekil 1 i 


KIZIYIZA 


F kuvveti, sürtünmesiz yatay düzlemde Şekil-i 
ve Şekil-i deki m,, m, kütleli cisimlere etki etti- 
ğinde, cisimlerin ivmelerinin büyüklüğü sırasıyla 


a,,a, oluyor. 


Nİ 
Aynı kuvvet Şekil-ill de iki cismi birlikte iter- 
se kazandıracağı ivme aşağıdakilerden han- 
gisi olur? 


A) a B) a,t â, o) a; 
a, a, a,â, a,ta, 
&> 
D) Ea, ta, 
a; * a, 


Şekil - | 


Sürtünmesiz düzeneklerden Şekil-i deki cisimler 
1 yönünde sabit hızlı hareket etmektedir. 


Cisimlerin Şekil-li deki gibi 2 yönünde sabit 
m 
hızlı hareket etmesi için e oranı kaç olma- 
Y 


lıdır? (g: 10 m/s? ; sin309 — 0,5) 


© D)2 g4 


MWeYGm 


Şeki -1 ||| |. 


Şekil - Il 

Şekil-i ve Şekil-li de yerleştirilen m ve 4m küt- 
leli cisimler sürtünmesi önemsiz yatay düzlem- 
de durmaktadır. Bu cisimler F kuvveti ile hare- 
kete başladığında, m kütleli cismin 4m kütleli 
cisim Üzerindeki yeri değişmiyor. 


Cisimler arasındaki sürtünme katsayısının en 
küçük değeri sırasıyla k, ve k, olduğuna 


k 
göre, -- oranı kaçtır? 
Kk; 
i 1 3 
A) 4 B) 5 C)1 D) 5 E)2 


Şekildeki gibi yerleştiri!- 
miş m kütleli özdeş ci- 
simler serbest bırakıldı- 
ğında ok yönünde hare- 
kete başlıyor. 


Üst üste konulan cisimler birlikte hareket et- 
tiğine göre, bu cisimler arasındaki sürtünme 
katsayısı aşağıdakilerden hangisidir? 

(Yatay düzlem sürtünmesiz, g - 10 m/s? dir.) 


Bir aracın tavanına ip- 
le bağlı cismin denge 
durumu, araç sabit a 
ivmesi ile harekete 
başlayınca şekildeki 
gibi oluyor. 


İpteki gerilme kuvvetleri eşit ve 25 N olduğu- 
na göre, aracın ivmesi yerçekim ivmesi g nin 
kaç katıdır? 

(sin37* — 0,6 ; cos37* -0,8;g — 10 m/s) 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E)7 


İZİK - Dinamik 


Şekildeki gibi yerleştirilmiş 2 kg ve 10 kg kütleli 
K, L cisimleri sürtünmesiz yatay zemin üzerinde 
F 60 N luk yatay kuvvetle çekildiğinde K, L nin 
üzerindeki yerini değiştirmiyor. 


Cisimler arasındaki sürtünme kuvveti maksi- 
mum değerde olduğuna göre, sürtünme kat- 
sayısı kaçtır? (g — 10 m/s?) 

A)0,2 


B)0,25 C)05 


D) 0,75 


E) 0,8 


Düşey kesiti verilen şekildeki düzenekte cisimler 
serbest bırakılıyor. 


Buna göre, cisimlerin ivmesi kaç m/s? olur? 


(g - 10 m/s? sin80* I, sürtünmeler önem- 


sizdir.) 


P ağırlıklı bir cisim, sürtünmenin önemsenmedi- 
ği şekildeki düzenekte, eğik düzleme paralel 
olarak uygulanan F —20N luk kuvvetle sabit hız- 
la hareket ediyor. 


Buna göre, P kaç N dur? 


A)20 B)40 C)80 D)100 E)120 


10. 


11. 


12. 


Sürtünmelerin inmal edildiği şekilde- 
ki düzenek serbest bırakıldığında ci- 
simler ok yönünde a ivmesiyle hare- 
ket ediyor. Bu durumda ipteki geril- 
me kuvvetinin büyüklüğü T oluyor. 


K cisminin kütlesi azaltılıp düzenek serbest 
bırakılırsa a ve T için ne söylenebilir? 
(g: yerçekim ivmesi) 


a T 
A) Arar | Azalır 
B) Azalır Artar 
GC) Artar Değişmez 
D) Değişmez Değişmez 
E) Artar Artar 
Sürtünmelerin ve makara ağır- 


lıklarının ihmal edildiği düze- 
nek serbest bırakıldığında K 
cismi ok yönünde harekete ge- 
çiyor. K ve E cisimlerinin küt- 
leleri m,, m, ve ivmelerinin bü- 
yüklüğü aça, dir. 

Buna göre; 
Li m,>m 


li. ak 
II. m,>m 


L 
>a, 


K 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
# 
B) Yalnız Il 


A) Yalnız | C) Yalnız Il 


D) i veli E) il vellil 


Sürtünmesiz düzenekte kütlesi m 
olan özdeş cisimler serbest bırakılı- 
yor. Gösterilen iplerdeki gerilme kuv- 
vetlerinin büyüklüğü T,, T, oluyor. 

li 
T> 
(g: Yerçekim ivmesi) 


Buna göre, oranı kaçtır? 


1 
B) ; 


, 


Düşey kesiti verilen düzenekte içlerindeki gaz 
ile birlikte toplam kütleleri eşit olan K, L kapları, 
şekildeki konumlarından serbest bırakıldıkları 
andan itibaren kaplardan zamanla eşit miktar- 
larda gaz çıkışı olmaktadır. 


Buna göre, kaplar birlikte hareket ettiği süre- 
ce ivmesi a ve ip gerilmesi T için ne söylene- 
bilir? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


a T 
A) Azalır Azalır 
B) Artar Azalır 
C) Değişmez Azalır 
D) Azalır Değişmez 
E) Değişmez Değişmez 


Sürtünmeli eğik düzlemin K noktasından Ve hi- 
zıyla fırlatılan m kütleli cisim, L noktasına çıkıp 
tekrar şekildeki gibi K noktasına geliyor. Cismin 


çıkıştaki ivmesinin büyüklüğü a, , inişte isea,dir. |. 


Cisim ile yüzey arasındaki sürtünme katsayı- 


a 
sı 0,5 olduğuna göre, a oranı kaçtır? 
2 


(sin37? — 0,6 ; cos37* - 0,8; g - 10 m/s?) 


B)3 o) 4 D) 5 E) 6 


© ÇE 


15. 


16. 


tay düzlem sürtünmeli ve sürtünme katsayısı k dir. 
Kütleleri eşit ve m olan özdeş X, Y cisimleri ok 
yönünde sabit hızlı hareket ediyor. 


Sürtünme katsayısı k nin bulunabilmesi için; 


m: X ve Y cisimlerin kütleleri 
g: Yerçekim ivmesi 
o: Eğim açısı 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi yeterli- 
dir? 
A) Yalnız m 


B) Yalnız g C) Yalnız a 


D) mveg 


E)mvea 


Birbirlerine iple bağlı X, Y, Z cisimleri şekildeki 
sürtünmesiz düzenekte serbest bırakıldığında 
ok yönünde harekete geçiyor. 


Buna göre; 


Ii. Znin kütlesi X inkinden büyüktür. 
"11. Xin kütlesi Y ninkinden büyüktür. 
ii. S, ipteki gerilme kuvveti S, inkinden bü- 
yüktür. 


1 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız H C) Yalnız Ili 


$ 
D) i veli E)ivelil 


2E 13 ib BE it 


pi 
Ses 
ii 
g 
Deme 
ve 
Ci 
, 

Ae 


ei 


Serbest Düşme 
Sürtünmelerin ve hava direnci- 
nin ihmal edildiği ortamda şe- 
kildeki gibi yerden h kadar yük- 
seklikten bir cisim serbest bira- 
kıldığında yerçekimi kuvvetinin 
etkisiyle yere doğru düzgün a4 
hızlanan hareket yapmaya baş- şe —y — 
lar. Cismin ilk hızının sıfır oldu- v 
ğu bu harekete, serbest düşme 
hareketi denir. i 
Serbest düşme hareketi sabit ivmeli bir harekettir ve 
hareketin ivmesi, yerçekimi ivmesi olan g dir. 
Yerçekimi ivmesinin büyüklüğü yeryüzüne yakın me- 
safeler için sabit ve yaklaşık olarak g — 10 m/s dir. 
Serbest düşme yaparak t sürede yere ulaşan bir cis- 
min düştüğü yükseklik (h) ve yere çarpma hızı (v); 


h-igi? |v-gi İv2 -2gh | 


. fermülleriyle hesaplanır. 


Serbest düşmeye bırakılan cismin hareketine ait ko- 
num-zaman, hız-zaman ve ivme-zaman grafikleri aşa- 
ğıdaki gibidir. 


m Yerçekimi ivmesi g - 10 m/s? olarak alındığında 
hareketin yol ve hız formüllerine göre her 1 sani- 
yelik zaman değişiminde hızı 10 m/s artarken, alı- 
nan yollar ise 5m, 15m, 25m, 35mn...... şeklinde 
artar. 


Hız-zaman grafiğinin altındaki alan cismin düştü- 
ğü yolu verdiğinden hız-zaman grafiği incelendi- 


ğinde her bir t sürede cismin aldığı yol (0-1) zaman | 


aralığında aldığı yolun tek katları şeklinde artar, : 


Serbest düşmeye bırakılan bir cisim, h yüksekli- 
ğinden yere t sürede düşüp v hızıyla yere çar- 
piyorsa, cismin serbest düşmeye bırakıldığı yük- f 
seklik h nin tam katları olacak şekilde artırıldığın- 
da yere çarpma süresi ve çarpma hızı şekildeki gi- 
bi olur. 


Sürtünmesiz ortamda serbest . 


düşmeye bırakılan şekildeki i- 


.sim, h, yüksekliğini yi sürede h, Ji 
yüksekliğini t, sürede alıyor. hb 

— h Ee 
1 2.“ 1 * 
— -— ise, -— oranı kaçtır? | yer 
h, ; 

(g - 10 m/s) 


green mii emme 


a 


, çözüm: 
, 
(225.1, -85 olarak düşünülürse cismin uçuş sü- 
1 bd / 


Gİ şesix5 saniye olur. Buna göre; 


E| 


1 2. 2. 
5 hz Sİ > 10.2 -20m 


, 


leri 


MM DD 


. 


me ge RTN EZANA 


i 


i 2 ML 2 
04 EĞ, > 20 th, 7 108 


—>— 


“p,>105m olur. 


h 
Bk — 


Serbest düşmeye bırakılan bir cisim hareketinin * 
. p Ar — pi ” . 

son saniyesinde â5m yol aldığına göre, cismin bı- 

rakıldığı yükseklik kaç m dir? 


(g - 10 m/s”; sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: 

Serbest düşmeye bırakılan bir cismin her 1 saniyelik 

zaman değişiminde aldığı yollar 5m, 15m, 25m, 35m, 

45m .... şeklinde değişiyordu. Buna göre, cismin ha- 

reketinin son saniyesinde 45m yol alması için Uçuş 
: süresinin 5s olması gerekir. i 


Buradan da cismin bırakıldığı yükseklik; 


eşle 8 EN 
hs 5 gi >—hs 2,105, i25m olur. 


Soru i: > 
Sürtünmesiz ortamda K noktasın- vgz0 
, dan-serbest düşmeye bırakılan şe- KŞ 
kildeki cisim L noktasından v, hi- 
zıyla geçerken yere v, hızıyla çar- © Gi 
e iv 
piyor. Cisim K den L ye İt L den ; : 
yere ise i, sürede geliyor. 3 
| ? yer 
2 4 : Ve 
— ise —İ oranı kaçtır? < 
İ, | 
ği .ı, . (Cevap:2) 
v 


> ÇİBERLN 


m3 


Soru 2: 
Serbest düşmeye bırakılan bir cisim yere 6 saniye- 


de geliyor. 


Cismin 2. şaniyede aldığı yolun 4. saniyede aldığı 


h, 
h, 


(g - 10 m/s2, sürtünme önemsizdir.) 


is 
yola oranı; <açtır? 
/ 


3 
(0 m 
(Cevap ei 


Düşey Atış Hareketleri 


1. Yukarıdan Aşağıya Düşey Atış Hareketi 
Sürtünmelerin ve hava direnci- 
nin önemsiz olduğu ortamda 
şekildeki gibi h yüksekliğinden 
Vg ilk hızıyla fırlatılan bir cismin 
yerçekimi kuvveti etkisiyle yere 
doğru yaptığı düzgün hızlanan 


harekete, yukarıdan aşağıya 
düşey atış hareketi denir. 


ii - Bu hareket sabit ivmeli bir hareket olup hareketin İv- 
İİ mesi yerçekimi ivmesiolan gidi. 


h yüksekliğinden v, ilk hızıyla fırlatılan cisim yere t 
sürede v hızıyla çarpıyorsa, h yüksekliği ve V hizi; 


İva v2 2gh (vve sat) 


ei di” 
İni rz at 


formülleriyle hesaplanır. Cismin hareketine ait konum- 
zaman, hız-zaman ve ivme zaman grafikleri aşağıdaki 
gibidir. 


e 
e 
ei 
z 
, 
4 
pa 
in 


T e 


a 1S, 


T Si T | 


Şekildeki sürtünmesiz ortamda serbest bırakılan K 
cismi yere v hızıyla çarpıyor. 


Buna göre, serbest bırakılan L cismi ile v hizıy- 
la yukarıdan aşağıya düşey fırlatılan M cisminin 


v 
yere çarpma hızları oranı; kaçtır? 
M 


Çözüm: 


K cismi yere v hızı ile çarptığına göre, 2h den serbest 
birakılan L cismi yere v2 - 2g.2h — v2v hızıyla çarpar. 


. e GN 2 
M cismi için; vE — vE $ 2g.3h formülünde g.h > 
yerine yazılırsa; 


> Vy> 2v olur. 


V wv VE 


Bu | —-— -— 
radan da; v 2 bulunur. 


2 
2? 2 V 
Vi VE 


Sürtünmesiz ortamda şekildeki cisimlerden K cismi ser- 
best bırakıldığında.n yüksekliği sonunda hızı v oluyor. 


Buna göre, L ve M cisimleri şekildeki konumla- 
rından v hızıyla yukarıdan aşağıya düşey fırlatıl- 
İli 


dıklarında yere çarpma hızları oranı; kaçtır? 
i ” Vu z 
j 
e (Cevap : “İ) 
v2 


2. Aşağıdan Yukarıya Düşey Atış Hareketi 
Sürtünmelerin ve hava direnci- 
nin önemsiz olduğu ortamda oy 
şekildeki gibi yerden v, ikh- o: : | l ! 
zıyla fırlatılan bir cisim yer çe- : m l 
Pi i a le i V ig yön) 
kimi kuvveti etkisiyle düzgün | 
yavaşlayan hareket yaparak T EEE 
Yer 
g 


bir an durur. 

Daha sonra da serbest düşme hareketi yaparak yere 
aynı v, hız büyüklüğüyle çarpar. Bu harekete aşağı. 
dan yukarıya düşey atış hareketi denir. Bu hareket sa- 


bit ivmeli bir harekettir. Hareketin ivmesi yerçekimi iy. 


mesi olan g dir. Hareket süresince ivmenin büyüklü- 
ğü ve yönü değişmez. 


zi Aşağıdan yukarıya düşey 
atış hareketinde şekildeki 
gibi cismin aynı noktadan 
geçerken yukarı yöndeki 
hızı ile aşağı yöndeki hızı- 
nın büyüklüğü birbirine 
eşittir. 


mn V, ilk hızıyla şekildeki gibi 
aşağıdan yukarıya doğru 
fırlatılan cismin hızının sıfır 
olduğu andaki yere olan 
uzaklığına maksimum yük- : 
seklik (h, . ) denir. 


İçikiş ; max i Üniş 


Cismin maksimum yüksekliğe çıkması için geçen 
zaman t İma, tan yere gelene kadar geçen 


çıkış” m 
zamana ise t o denirt ti... tir 


iniş çıkış > iniş 
Cismin havada kaldığı toplam süreye ise t 


UÇUŞ 
denir. ve z Tk * İniş dir. 
Yerden v, ilk hızıyla fırlatılan bir cismin t süre 


sonra yerden yüksekliği h ve bu ândaki hızı V; 


' 1 
h— Vat - bi gi 
v-v,-gi 
VE > vg - 2g.h 


formülleriyle hesaplanır. 


| 


v 


| 
| 
| 
| 
| 
i 


max? İçikış vet 


Bu formüllerden h we 


formülleri bulunur. 


Cismin hareketine ait konum-zaman, hız-zaman ve İv- | 
me-zaman grafikleri şekillerdeki gibidir. 


| 0 İçikış İuçuş 


Aşağıdan yukarıya düşey atış hareketi simetrik bir 
harekettir. Cismin her 1 saniyelik zaman değişimin- 
de aldığı yollar ve hızı, g — 10 m/s? alındığında şe- 
kildeki gibi değişir. 


İ Kulelalsümekezedase i a 
15m! 20 msj 


ÇE 


” 


- bir cisim şekildeki gibi h yük- 


Sürtünmesiz bir ortamda aşağı- 
dan yukarıya v hızı ile fırlatılan 


sekliğine çıkıp yere düşüyor. 


Cisim t süre havada kaldığına göre; v hızı azal- 
tılarak fırlatılırsa h ve t için ne söylenebilir? 


Çözüm: 


Aşağıdan yukarı düşey atış hareketinde cismin uçuş 
N 


süresi İt 29 formülüyle hesaplandığından v aza- 

ırsa, t de azalır. Cismin çıkabildiği maksimum yük- 
2 

seklik ise h,,, Sh 2g formülüne göre hesaplan- 


dığından v azalırsa h de azalır. 


Sürtünmesiz bir ortamda yerden v, ve v, hızla- 
rıyla aşağıdan yukarı düşey atılan K ve L cisimle- 


t 
rinin uçuş süreleri oranı; N — 5 ise hızlârı ora- * 
f v L 
ni; ii kaçtır? 
VL 
Çözüm: 
2vk 
LOM 
imi den, i Ni 
> a Si / r | | 
g m - 
V B 
- 1 olarak bulunur. 
V. 3; R 


/ 


a) Şekildeki cisim atıldığı nokta- 
ya tekrar geri geldiği için yap- 
tığı yer değiştirme 
Ah 0 olur. 


b) Şekildeki cisim atıldığı nokta- a 
ya göre (--:) yönde Ah kadar bk 
yer değiştirmiştir. İNE 


> a 1 
Buna göre, Ah — vgt — > gt 


ile hesaplanır. 


c) Şekildeki cisim atıldığı nokta- 
ya göre (-) yönde Ah kadar 
yerdeğiştirmiştir. ? 

.. muz 2 
Buna göre, -Ah — v,i— 5 gt 


ile hesaplanır. 


Sürtünmesiz ortamda aşağıdan yukarı şekildeki 
gibi fırlatılan K, L, M cisimlerinin havada kalma 
süreleri İk: İç İY arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 

Şekildeki gibi fırlatılan cisimlerden maksimum yüksek- 
liğe çıkana kadar K ve L cisimleri h kfâdar, M ise 2h 
kadar yol gittiği için M cismi için daha uzun zaman 
geçmiştir. K ve L için ise eşit süre geçmiştir. 

Daha sonra L ve M 3h, K ise h kadar yol aldığı için 
L ve M, K den daha uzun ve eşit sürede havada kal- 
mışlardır. Buna göre, toplam uçuş süreleri arasındaki 
ilişki iy>t>i, olur. 


? G 


Sürtünmesiz ortamda K nokta- 
sından v hızıyla şekildeki gibi 
düşey yukarı fırlatılan cisim K | 
den L ye is, Lden M ye ise 
4s geliyor. 


Buna göre,.h kaçm dir? 


(g - 10 m/s?) 


Çözüm: 
Cismin KL noktaları arasında aldığı yol 
hi — > gi? formülünden 


hi — ; 10.12 -5m olur. 


Cismin EM noktaları arasında aldığı yol ise 
heh zat formülünden 
5shİo4? 

— 10. 


hs 75m bulunur. 


ilya, 
Soru 1:- i 


Sürtünmesiz bir ortamda aşağı 


dan yukarıya V hızı ile fırlatılan 


bir cisim şekildeki gibi h yük- 


sekliğine çıkıp yere düşüyor. 


Cisim havada t süre kaldığına göre, yerçekimi iv- 
mesinin daha büyük olduğu bir ortamda ayni hız 
la tırlatıldığında.h ve t için ne söylenebilir? 


(Cevap : h; azalır ; t ; azalır) 


Kİ GM 


E 
> 
ğ 
£ 
z 
Z 
: 


riyla aşağıdan yukarı düşey atılan K ve L cisim- 
v 

Rİ MK gi , ii 

lerinin hızları oranı; © — — ise cisimlerin çıkabil 


N h 
Ni pi .. Ti 5 K pi e? 
dikleri maksimum yükseklikler oranı; h, «açtır? 


Ceva  j 
(Ce P'g 


Sürtünmesiz ortamda aşağıdan yukarı şekildeki 
gibi fırlatılan K, L, M cisimlerinin havada kalma sü- 


releri t,, t,, t,, arasındaki ilişki nedir? 
9 İLD'M > 52 
i 
(Cevap : > İy> İç 
Soru 4: 


Sürünmesiz ortamda K nok- 


tasından v hızıyla şekildeki gi- 
bi düşey olarak yukarı doğru . 
fırlatılan cisim maksimum yük- 
sekliğe çıkıp L noktasına 5 sa- 


niyede geliyor. yer” 


Buna göre, h kaç m dir? (g - 10 m/s5) 


(Cevap : 25) 


>YGEEmi iğ 


ML 


Sürtünmesiz bir ortamda yerden v, vev, hızla- * 


Sürtünmeli Ortamda Düşey Atış Hareketi ve 
Hava Direnç Kuvveti (F,) 


Hava ve gazların içinde ha- m ve-0 
reket etmekte olan cisimlere vi mg 

“ hızlarıyla orantılı. olacak şe- 
kilde hareket yönlerine ters $ Fo, i 
yönde olan bir direnç kuv- d- K düzeyi 
veti etkir. Bu kuvvet, cismin Yy mg > Fo, 


hızının değerine göre cismin & 
hızıyla doğru orantılı olabile- 0” 

ceği gibi hızının karesi yada va Eğ ie 
daha büyük üsleriyle de doğ- pan Fog 
ru orantılı olabilir. due 


Şekilde hava ortamında serbest bırakılan m kütleli bir 
cisme yerçekimi kuvveti etkiyerek cismin hızlanması- 
ni sağlar. 

Cismin hızı arttıkça hava direnç kuvveti oluşmaya ve 
değeri de artmaya başlar. Cisim K düzeyinden geçti- 
ğinde hızı v,, hava direnç kuvveti ise Ko olmuştur. 
mg > F,, olduğu için cisim hızlanmaya devam eder. 
L düzeyinden geçtiğinde ise hızı v,, hava direnç kuv- 
veti ise Fr, olmuştur. Bu düzeyde F,, < mg olun- 
ca cisim bu düzeyden itibaren v, hıziyla sabit hızlı 
hareket yapmaya başlar. Cisimlere etkiyen hava di- 


renç kuvveti; 
Fp — KAvw 


formülüyle hesaplanır. Burada 

K; Gismin biçimine ve akışkanın (sıvı-gaz) özkütle- 
sine bağlı bir sabittir. 

A; Cismin hareketine dik en büyük kesit alanıdır. 


v; Cismin hızıdır. 


İk hk İn 


Sürtünmeli bir ortamda serbest düşmeye bırakılan 
şekildeki küre, silindir ve kesik koni biçimli K,L,Mci- 
simleri için hareketlerine dik en büyük kesit alanları 
şekildeki taralı Pe A, ve A, daire alanlarıdır. 


pd 


Limit HIZ (Voip) 
Sürtünmeli ortamda hava direnç kuvveti cismin ağırlı- 


ğına eşit büyüklükte olduğu anda, cismin sahip oldu- 
ğu sabit hız değerine limit hiz (Vi) denir. 


formülüyle hesaplanır. 


Sürtünmeli ortamda serbest düşmeyle bırakılan ve V, 
hızıyla düşey aşağıya fırlatılan cisimlerin hız-zaman 
grafikleri şekillerdeki gibidir. 


Vgz0 


düşey “Vümit 


Vo “Viimit 


düşey 


Vo” Viümit 


düşey 


L 


Sürtünmeli bir ortamda serbest düşmeye bırakılan 
m, ve m, kütleli şekildeki K ve L cisimleri yere li- 
mit hızla çarpıyorlar. 


v 
« > 2m, ise cisimlerin limit hızları oranı; e kaç- 
tır? (K sabiti iki cisim içinde aynıdır.) ü 


İEEMİ 


Çözüm: 


K ve L cisimleri için limit hız formülleri oranlanırsa; 


Mk .g 1 
.V KA K. De 
« K PAL olur. 
m. 9 g Mm. -g 
KA, AL KA, A, 


K cismi için harekete dik en büyük kesit alanı, r yarı- 
çaplı daire alanı (ar? — A) olurken L cismi için ise ?2r 
yarıçaplı daire alanı (nâr? — AA) olur. Buna göre, 


v v 
Ve. J24A  K »y5 olur. 
VL A VL 


Soru 1: 
| 
K 


Sürtünmeli bir ortamda serbesti düşmeye bırakılan 


Büiğ 
Rl 
NİL 


jr 
L 


eşit kütleli şekildeki K silindiri ile L küpü yere V,., V; 


.. 


limit hızlarıyla çarpıyorlar. e 


v 
Buna göre, e oranı kaçtır? ' 
L 


(K sabiti iki cisim içinde aynıdır, x — 3 alınacak) 


(Cevap: A) 
3 


Ni 


Soru 2: 


Kesitleri verilen K, L, M cisimlerinin ağırlıkları arasın- 


da, Gi > G, > Giy , ilişkisi vardır. 


K,L, Mnin limit hızları ve cisimlere etkiyen sürtün- 
mek ratsayıları eşit olduğuna göre, gösterilen kesit 


alanları Sı Sı» Sıy arasındaki ilişki nedir? 


KN 
(Cevap :S,>S, > Sı 


e a a 


“ e YA ME 


—i 


Yatay Atış Hareketi 


Hava direncinin ve sürtünmelerin önemsiz olduğu bir 
ortamda h yüksekliğinden Vy yatay hızıyla fırlatılan 
cismin şekildeki gibi bir yörünge izleyerek yaptığı-ha- 
rekete yatay atış hareketi denir. Yatay atış hareketi iki 
boyutlu bir harekettir. 


Cisim yatayda sabit hızlı hareket yaparken düşeyde 
serbest düşme hareketi yapar. Bu nedenle cisim ye- 


re çarptığında yatayda Vy düşeyde v, hızına sahip- . 


tir. Buna göre, cismin yere çarpma hızı; 


va 


Xx y formülü ile hesaplanır. 


Cisim atıldığı konumdan yere t sürede ulaşıyorsa ya- 
tay olarak aldığı yol; 


XzV,İ| formülü ile hesaplanır. 


Cisim t sürede yatayda x yolunu alırken düşeyde 
de h yüksekliğinden düşmektedir. 


a 
- ai 


formülüne göre cismin havada kalma süresi t; h, 
yüksekliği ile doğru, g yerçekimi ivmesi ile ters oran- 
tılı değişir. Bu nedenle Xx yatay ik Vyı, g ve h ni- 
celikleri etkiler. 


Yatay atış hareketinin yatay ve düşey eksenler üzerin- 
deki hareketine ait konum-zaman, hız-zaman ve İvme- 
zaman grafikleri şekillerdeki gibi olur. , 


GEN 


Sürtünmesiz bir ortamda 80 ri yükseklikten 10 m/s ; 
hızla şekildeki gibi yatay atılan bir cisim yatayda X 
kadar yol alarak yere düşüyor. 


Buna göre, x uzaklığı kaç m dir? (g — 10 m/s?) 


Çözüm: 


hs zg” formülünden, 80 > 5 102 >t-4s0lur 


x yolu v, yatay hızıyla alacağı için 


xVgiz104 > x-40m olur 


Sürtünmesiz bir ortamda 4h ve 3h yüksekliklerde 
yatay v, ve V, hızlarıyla şekildeki gibi fırlatılan cisim- 
ler yatayda 2x ve Xx yollarını alarak yere düşüyorlar. 


v 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
hs > gi? formülünden cisimlerin uçuş süreleri, 


i i 
âh - gi; ve 3h - > Siz > 


Yatayda alınan yollar ise 2x —v,.İ, ve X# Vo-İa dir. 


v 
Buna göre, iç — v3 olur. 
2 


İK - Atışlar 


İZ 


Sürtünmesiz ortamda h yüksekliğinden Vg hızıyla 
yatay olarak fırlatılan bir cisim şekildeki gibi yatay Xx 
yolunu alarak yere düşüyor. 


Yerçekimi ivmesinin büyüklüğü g olduğuna göre, 
x yatay yolunun artması için h, Vg, g niceliklerin- 
den hangileri tek başına arttırılmalıdır? 


Çözüm: 
Cisim h yüksekliğini t sürede düşerse, aynı sürede 
V, hızıyla da yatay da x yolunu gider. 

— > gi” ifadesinden t; h iledoğru g İle ters 
orantılıdır. 


X s Voit ifadesine göre de x, V, ve tile doğru orantılıdır. 
Buna göre, xin artması için h ve Vg artırılmalıdır. 


Soru 1: 
5 ve 
an) | 
e 
-E— 


Sürtünmesiz bir ortamda 4h ve h yüksekliklerden ya- 

tay v, ve v, hızlarıyla şekildeki gibi fırlatılan cisimler 

yatayda 2x ve 3x yollarını alarak yere düşüyorlar. 
pm V; 

Buna göre, v oranı kaçtır? 


1 
(0 begi 
(Cevap a 


Soru 2: 


Sürtünmesiz bir ortamda h yüksekliğinden Vg S 20 m/s 
hızla yatay olarak şekildeki gibi fırlatılan bir cisim ya: 
tayda 100 m yol alarak yere düşüyor. 


Buna göre, h kaç m dir? 


(Cevap: 125) 


Soru 3: 


Sürtünmesiz bir ortamda h yükseklikten yatay Vg hir 
ziyla şekildeki gibi fırlatılan bir cisim yere t sürede 
düşüyor. 


Yerçekimi ivmesinin büyüklüğü g olduğuna göre, 
cismin havada kalma süresi t nin ariması için h, 
Vg, g niceliklerinden hangileri arırılmalıdır? 


(Cevap : Yalnız h) 


Eğik Atış Hareketi 


Hava direncinin ve sürtünmelerin önemsiz olduğu bir 
ortamda, yatayla o açısı yapacak şekilde v hızıyla 
fırlatılan bir cismin, şekildeki gibi bir yörünge izleye- 
rek yapmış plduğu harekete eğik atış hareketi denir. 


: 


Ee SUK SEPAŞ ALE KEZA He yda hür nam yan zam anlam izzlaanu s0 
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Eğik atış hareketi de iki boyutlu bir harekettir. Cisim 
yatayda sabit hızlı hareket yaparken düşeyde ise aşa- 
ğıdan yukarıya düşey atış hareketi yapar. 


i 


Düşeyde v, hızıyla fırlatılan cisim yine v, hiziy- 
la yere çarpar. Yatay v, hızıda sabit olduğu için 
cisim v hızıyla fırlatılıp yere yine şekildeki gibi v 
hızıyla çarpar. v hızı; 


V VVE * VW | formülüle hesaplanır. 


Ayrıca; Vy > V.COS& , V, <V.Sin& dir. 


ma Cismin hareketi sırasında yörüngesi üzerinde bir 
noktada düşey hızı (vy) sıfır olur. Bu noktada cisim 
sahip olabileceği en küçük hıza sahip olur. Bu hız 
yatay v., hızıdır. Bu noktanın yere olan uzaklığı cis- 
min çıkabileceği maksimum yüksekliktir (h, | dır. 


formülüyle hesaplanır. 


ma Eğik atış hareketinde cismin maksimum yüksekli- 
ğe çıkış süresiyle (t, ,), İniş süresi (t, niş) birbirine 


çıkış 
eşittir. t t .. dir 


çıkış ig iniş 
UÇUŞ 


mi 1kış * Üniş x 2 Sikiş dir. 


Y v.sino 
çıkış g g 


Cismin havada kalma süresi t ise 


formülüyle hesaplanır. 


a Cismin yatayda aldığı en uzak mesafeye menzil 
denir. 


Vg2sin2a. 
menzil “ Vxİuçuş “ g 


X 


formülüyle hesaplanır. 


Sabit hız büyüklüğü ile eğik atılan bir cismin men- 
zilinin en büyük değerini alması için cismin 45 
açı ile eğik atılması gerekir. 


BEM © 


: | Düşey Eksende 


Eğik atış hareketinde yatay ve düşey eksen üzerinde- 
ki hareketlerin konum-zaman, hız-zaman, ivme-zaman 
grafikleri aşağıda verilen şekillerdeki gibi olur. 


Yatay Eksende 


Zaman 


İlçuş 


Özellikler 
1. 


Cisim aynı hız büyüklüğüyle ve birbirini 90* ye ta- 
mamlayan açılarla şekildeki gibi eğik atıldığında 
menzilleri eşittir. 


2. L 


e Ahmax 


> & 
K * M 

Bir cisim şekildeki gibi K noktasından L noktasını 
hedefleyerek v hızı ile fırlatıldığında yer çekimi iv- 
mesi etkisiyle M noktasına düşer. 


| 
| 
; 
i 
İl 


Buna göre, K den eğik olarak atılan cisimle, L 
noktasından aynı anda serbest bırakıldığı düşü- 
nülen bir cisim aynı sürede M noktasına gelirler. 
Cismin maksimum yüksekliği h,. 
safesi âh, ., 


ise |JLMJ me- 
olur. 


İve : VL VM 


Sürtünmesiz bir ortamda aynı yükseklikten aynı 
büyüklükteki hızlarla şekillerdeki gibi atılan ci- 
simlerin yere çarpma hızlarının büyüklükleri 
birbirine eşittir. 


MV MV 


KOLU 'MT İN 
2. Sürtünmesiz ortamlardaki atiş hareketlerinde 
cisimlerin kütlelerinin etkisi yoktur. 


—V 


Sürtünmesiz bir ortamda şekildeki gibi v hızıyla eğik 
atılan cismin hızı yörüngesi üzerindeki K, L, M nok- 
talarından geçerken v,, 


V Vay Oluyor. 


L noktası maksimum yükseklik olduğuna göre, 
Vs Vay hiz büyüklükleri arasındaki ilişki nedir? 


Vi 


Çözüm: 
Eğik atış hareketinde cisim yörüngesi üzerinde aynı. 
yatay hizadaki noktalardan aynı büyüklükteki hızlarla 
geçer. 

Maksimum yükseklikte ise cismin hızı minimum ola- 
cağı için; Vy 


— Vay > V. olur. 


Yatay 
Şekildeki hızlarla sürtünmesiz bir ortamda eğik ola. 
rak atılan K, L, M cisimlerinin çıkabilecekleri mak- 
simum yükseklikler he hs hay 
nedir? 


arasındaki ilişki 


Çözüm: 


Eğik atış hareketinde maksimum yükseklik; 
2 
iy 


max “ “2g formülüne göre, cismin hızının düşey bi- 


leşeninin karesiyle doğru orantılıdır. 


K, L veM cisimlerinin 
hızları şekildeki gibi dik 
bileşenlerine ayrılırsa 
düşey hız bileşenleri 
arasındaki ilişki 


V >V Yatay 


Buna göre, maksimum yükseklikler arasındaki ilişki 


h, > h —h,, olur 


M 


Sürtünmesiz bir ortamda 50 m/s lik hızla şekildeki gi- 
bi eğik atılan cismin K noktasından geçerken hızının 
düşey bileşeni 10 m/s oluyor. 


Xx 
Buna göre, oranı kaçtır? (g — 10 m/s?) 
2 


» 


kl MM MUM GM A NY A Ml AKM mal ymm 


( 


Ya m/s 


iç 3, Yox 40 m/s 


Vgyz30 m/s Vg 50 m/s 


çismin hızı şekildeki gibi dik bileşenlerine ayrılırsa 


Vox > vg.C0S37? x 50.0,8 - 40 m/s 
— v,.sin379 — 50.0,6 <-30m/s olur. 
Vey > Vg-Sin37 / 


Cismin maksimum ii çıkana kadar geçen 


ia a - 3s dir. 


süre; İçikiş 2 g 10 


Cisim 3s de yatay Xx, yolunu v,, hızıyla almıştır. 


Xi > Voy'taikış 7 40.3 -120m olur. 


Cismin K noktasından yere gelene kadar geçen za- 


man; 
Voy > V tr gi, > 30-104 10t, 
L- 2s olur. 


X, Voxta -40.2-80m 


a Es İ 3 
Buna göre, : mi mi 


N İmer X sase yer 


Sürtünmesiz bir ortamda yerden h yüksekliğinden 
40 m/s lik hızla şekildeki gibi eğik olarak fırlatılan cis- 
min havada kalma süresi 5 saniyedir. 


Buna göre, x mesafesi kaç m dir? 


(sin309 — 5 | C0S30* — 2 :g 10 m/s) 


! 


Çözüm: 


Vgyz20 m/s van ms 


Cismin hızı şekildeki gibi dik bileşenlerine ayrılırsa 


— Vg.00S309 > 20-2 — 203 m/s 


Vox 


Voy “ Vg.Sin30* — 40. pi - 20m/s olur. 


2 
Cismin maksimum yüksekliği olan L noktasına gelme 


v 
süresi İt — 5 - 2s olur. 
g 10 


Cismin uçuş süresi 5s olduğuna göre, cisim K den 
Lye ve Lden Mye 2sde, Mden N yeise is gelir. 
Cisim yatay x yolunu v,, hiziyla İs alacağı için; 


x — 20V3.1 - 20/3 m bulunur. 


50 m/s ilk hızla şekildeki gibi eğik fırlatılan cismin 
menzili x kaç m dir?, 


(g < 10 m/s? ; sin37* - 0,6 ; cos37 - 0,8) 


Çözüm: 


Cismin hızı şekildeki gibi dik bileşenlerine ayrılırsa 


Vay Z Vg.C0S37” — 50.0,8 - 40 m/s 


Voy > Vg.Sin37”  50.0,6 - 30 m/s olur. 
EVoy 
Cismin uçuş süresi ig den 
2.30 
İliş Sg 6s olur. 
xXzV, İ formülünden x - 40.6 - 240 m bulunur. 


Oy UÇUŞ 


işler 


A 


j 


41 


FİZ 


za 
S- 


60 m/silk hızla şekildeki gibi eğik atıları cismin ye- 
re düşene kadar geçen zamanda yatayda aldığı x 
yolu kaç m dir? 

3 


(g - 10 m/s? ; sin30* — z » C0S30“ — l 


(Cevap : 180 v3) 


Soru 2: 


Yatay 


Şekildeki hızlarla sürtünmesiz bir ortamda eğik 
olarak fırlatılan K, L, M cisimlerinin uçuş süreleri 
İs İys tay arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:i,- L>i) 


“Soru 3: 


Sürtünmesiz.bir ortamda v, hızıyla şekildeki gibi eğik 
” 

atılan cismin K ve L noktalarından geçerken yerden 

yükseklikleri hey h, dir. 


h 
Buna göre, m oranı kaçtır? (g — 10 m/s9) 
L 


(Cevap: 3) 


Soru 4; 


Sürtünmesiz bir ortamda şekildeki gibi V hızıyla eğik 
atılan cismin yörüngesi üzerindeki K,L, M noktala. 
rından geçerken hızı V.. V,, V,, Oluyor. 


L noktası maksimum yükseklik olduğuna göre; Ve 
Vs Vyg hiz büyüklükleri arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap : VK > vg > v) 


Sürtünmesiz' bir ortamda yerden h.yüksekliğinden 25 
m/s lik hızla eğik olarak atılan bir cisim şekildeki yö- 
rüngeyi izleyerek yere düşüyor. 

Buna göre, N oranı kaçtır? 

(sin53* — 0,8 ; cos53* - 0,6 ;g - 10 m/s). 


(Cevap : 2) 


A Ayem YA RA MA 


TEST - 1 


Bir cisim 3v hızıyla şekil- 
deki gibi düşey yukarı 
atılıyor. Cismin hızı v, ol- 
duğu anda yerden yük- 
sekliği h,,2v olduğunda 
ise h, dir. 


h 
Buna göre, ie oranı kaçtır? 
2 


43 me Gs M5 3 


2v v 
ği Ç Ka eğ ) 
a b öz OR RAD GL yer. 


Aralarında x kadar uzaklık bulunan K ve L ci- 
simleri 2v ve v hızlarıyla yatayla « açisi ya- 
pacak şekilde eğik atılıyorlar. 


E cismi K cisminin atıldığı yere düştüğüne 
göre, K cisminin düştüğü yerin L cisminin 
atıldığı yere uzaklığı kaç x dir? 


A)2 B)3 o) 4 D) 5 E)6 


30 m/s sabit hızla yüksel- il m/s 

mekte olan bir balon h da) 

yüksekliğinden geçerken N ii bh) 

bir cisim balona göre ser- W 

best bırakılıyor. Bi... Ni 
h 


Cisim 8 s de yere ulaştı- 
ğına göre, h yüksekliği 
ve cismin yere çarpma 
hızı v' nedir? 


(9 - 10 m/s3) 

h (m) v (m/s) 
A) 60 50 
B) 50 80 
G 80 a) 
DD 60 80 


E 80 80 


Düşey yukarıya doğru 40 m/s hızla fırlatılan 
cismin hareketinin son saniyesinde yerden 
yüksekliği kaç m dir? (g — 10 m/s?) 


AS B)15 C25 -D)35 E)45 


K ve L noktalarından v, ve v, hızlarıyla eğik ola- 


rak atılan cisimler şekildeki gibi L noktasına düş- 


mektedir. 


Cisimlerin havada.kalma süreleri. birbirine eşit 
olduğuna göre; 


N X, SX, 
li. h, — h, ii 
İN. V, > Va 


eşitliklerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | —B) Yalnız Il C) Yalnız 1il 


D) Il veli 


E) Ivelli 


X seviyesi (yatay) 


K L M N 


K ve L noktalarından v, ve v, hızlarıyla şekildeki 
gibi atılan cisimler sırasıyla M ve N noktaları- 
na düşerken cisimlerin çıkabilecekleri maksimum 
yükseklik X seviyesi oluyor. 


v 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 


((KL| > |LMJ > |MND) 


A1 B) 


Şekil -| Şekil - il 


Şekil-l deki gibi h yüksekliğinden Va hızıyla ya- 
tay fırlatılan cisim yatayda x kadar yer değişti- 
rip yere v hızıyla çarpıyor. 


Şekil-1l deki gibi âh yükSekliğinden 2v, hızıy- 
la yatay fırlatılan cismin yere geldiğinde yatay 
yerdeğiştirmesi ile yere çarpma hızı için ne 
söylenebilir? 


Yatay Yere 
yerdeğiştirme çarpma hızı 
A) 2x 2v . 
B) 4x wv, , 
G) 2x 4v 
D) 4x i 4v 
E) ,BXx 4v 
m kütleli cisim h yüksekliğinden Vg 0 
şekildeki gibi serbest bırakıldığın- (© m 


da yere v hızıyla çarpıyor. 


Yere çarpma hızını artırmak için; 


1. h yi artırmak ği 


İl. m yi artırmak 
IN. Cismi ilk hızla fırlatmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


. K ve L cisimleri eşit bü- 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D)iyadali o“ E)iyadalıl : 
vır e na öA 


A)20 B)45 C)J8O D)125 E) 180 


7-B B-E SE e OB 


Yerçekim ivmesinin g olduğu or- N : 
7 


tamda h yüksekliğinden şekildeki 
gibi v, hızıyla düşey aşağıya atı- hi 
lan cisim t sürede yere düşüyor. 


Buna göre, t nin artması için; v,,hveg ni. 
celiklerinden hangilerinin azaltılması gerekir? 


A) Yalnız v, B) Yalnız h C) Yalnız g 


t 


D) v, ya dah E) v,yadag 


yüklükteki v, hızlarıyla şe- 
kildeki gibi atılıyor. 
Buna göre; 
1. Kcismi L den daha Yatay 
yükseğe çıkar. 


I K ve L aynı noktaya düşer. 
Ii. Havada kalma süreleri eşittir. 


yargılarından hangileri yanlıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il (G0) Yalnız İli 


D) | vellll E) ilve lll 


Şekildeki gibi 20 m/s hızla yatay atılan cisim ya- 
tayda 60 m ileriye düşüyor. 


Buna göre, h yüksekliği kaç m dir? 


(g > 10 m/s?) 


| 
| 


Şekilde aynı anda harekete başlayan XYZ 
cisimlerinin havada kalma süreleri ty, ty. 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 
Yiy>iy>i BU>İ>İ, 


D) iyiyiz 


DL>İy>İ 


O0YİL>İ, 


2m, m, m kütleli cisim- ii 
ler şekildeki gibi h, 2h, © 
h yüksekliğinden ser, 2m m 
best bırakıldıklarında ye- oh 


re V,, V, V, hizlarıyla çar- h | h 
pıyorlar. ii 

i Tü 
Buna göre; V,, V,, V, Va Vee Ni 
arasındaki ilişki nedir? 
Av,>Vv,3V, B)Vv,>V, > Vg 
O)VxV,.>V, D)v, > V, > Va 


Yeterince yükseklikten serbest bırakılan cisim ye- 
re 80 m/s hızla çarpıyor. Cisim hareketinin üçün- 
cü saniyesinde h,, son saniyesinde h, yolunu 
alıyor. 


BR h 
Buna göre, e oranı kaçtır? (g - 10 m/s) 
2 


Şekildeki küre ve silindirin kütleleri eşit; kürenin 
yarıçapı r, silindirin taban yarıçapı r, yüksekliği 
2r dir. Yeterli bir yükseklikten verilen konumlar- 
dan serbest bırakılan bu cisimlerin konumlarını 
değiştirmeden ulaştıkları limit hızlar v,, v, dir. 


Buna göre, bu hızların büyüklükleri arasında- 
ki ilişki nedir? (K — Her ikisi için aynıdır.) 


A)vçsv .C) vx <2, 


Y 


D) Vy > 4vx E) Ve > Avy 


Şekil - | Şekil - Il 


Şekil deki cisim K noktasından düşey yukarı 
atıldığında hiz-zaman grafiği Şekil-l deki gibidir. 


Buna göre cismin t, 2t, 3t anlarında hangi 
noktalarda olduğu aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 

(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


KN EE y 
A MON S 
BN P R 
OL M R 3 
ok. <P | 
dp M —P S8 j 


FİZİK - Ağışlar 


Şekildeki düzenekte K cismi serbest bırakıldığı 
anda M cismi yukarı yönde düşey atılıyor. 


K ve NM cisimleri havada bir noktada karşılaş- 
tıklarına göre cisimlerin karşılaşma süreleri t 
ve karşılaştıkları yerin yerden yüksekliği h 
nedir? (g — 10 m/s? dir.) 


e al 
A 5s 200m 
B) 5s 175m 
C) 10s 225m 
D) 10s 175m 
E) 15s 200m 


Yerden h yüksekliğindeki K noktasından bir ci- 
sim V, < 20 m/s hızla yatay olarak fırlatıldığında 
şekildeki yörüngeyi izleyerek eğik düzleme L nok- 
tasında çarpıyor. 


L noktası eğik düzlemin en alt noktası oldu- 
ğuna göre, h kaç m dir? 

(g - 10 m/s sin37* * 0,6; sin53* - 0,8) 
A)20  B)25, C) 48 


D) 80 E) 100 


2-A 3-B 4-A 


Şekildeki m, 2m kütleli K, L 
cisimlerinden önce K cismi, 


1 saniye sonrada L cismi ser- ğ ği 

best bırakılıyor. K, L cisimleri 

arasındaki uzaklık 1. saniye- 

de h,, 2. saniyede h,, 3. sa- 
——--—... 

niyede h, oluyor. - Yer 


— 


Buna göre, h,, h,, h, arasındaki ilişki nedir? 


Ah,zh,—h, Bh, <h,<h, 
Oh, <h,-h, D) hş <h, <h, 


Eh,<h,<h, 


a 


il 


Yerçekimi ivmesinin g olduğu 
ortamda wv, hızı ile düşey yukarı 
atılan cisim 2t sürede yere gel- 
mektedir. 


Buna göre, cismin hareketine ait aşağıdaki 
grafiklerden hangisi doğru çizilmiştir? 


A) AHız 


2t zaman 


MV 78-3 dE 


pap mm mame tepme emme amm A 


X ve Y cisimleri aynı anda düşey yukarı v, 3V 
hızlarıyla atıldıklarında X cismi en fazla h ka- 
dar yükseliyor. 

Buna göre, X cismi yere çarptığında Y cis- 
minin yerden yüksekliği kaç h olur? 


A2 B)3 04 DS E) 8 


Şekildeki hı, hy, hg yüksekliklerinden Vga Var Va 
hızlarıyla atılan cisimlerin yere çarpıncaya kadar 
geçen süreleri t,,t,t, tür. 


Yükseklik ve hızlar arasında h,>h, >h, ve 
V,>V, > V, ilişkisi olduğuna göre; t,, t,, t, 
arasındaki ilişki nedir? 


A)L>t>İ, 


e 
OtL>iZİ, DL>i,ZSİ, 
ENL>İ>İ, 

am 
e 
-İ e LAL 2 e K seviyesi, 
yi Ki m/s 

e 


Konumları şekildeki gibi verilen X cismi serbest 
bırakılırken Y cismi ise aynı anda 30 mj/5 lik hız- 
la düşey yukarı aynı anda fırlatılıyor. 


Cisimler ilk kez 2s sonra K seviyesinde 
a 


h 
karşılaştıklarına göre, — oranı kaçtır? 


hy 
1 i 3 L 
A) 8 B) Vi C) 8 4D) Li E) 


oloı 


Şekildeki gibi bir cisim v, İr 
zıyla düşey yukarı atıldığın- 
da h, yüksekliğini t,, h, yük- 
sekliğini t, sürede alarak 
maksimum yüksekliğe ula- 


şıyor. 


h t 
-İ -3 olduğuna göre, — oranı kaçtır? 
hz ta 
(g - 10 m/s?) 
3 Li 3 
A) yi B) 5 C) 1 D) 2 E)2 


Bir cisim 3n yüksek- 
liğinden şekildeki gi- 
bi v hızıyla yatay atı- 
lıyor. 


Buna göre, cismin , 
yatayda aldığı yol- X Kk 
lar XX, X, arasın- 
daki ilişki nedir? , 


Ax, >X, > Xx, B)X,>X,>X, 
O)Xx, XX, D)X, Xx, > Xx, 
E)X,>X, SX, 


X, Y.Z cisimleri eşit büyüklükteki v hızlarıyla şe- 
kildeki gibi atılıyor. 


Buna göre, cisimlerin yere çarpma hızlarının 
büyüklükleri Va Viya Vz arasındaki ilişki nedir? 


B)VV>Vw>Vz 


D)vy>Vz> VW 


C) vz> Vw > Vx 


DM 
E)V,>Vx> Vw 


vi 


Ağı Ş | de 


tb 


TEST -3 


7. K ve L cisimleri h, 
ve h, yükseklikle- 
rinden yatay 2v, V 

, hiızlarıyla atıldıkların- 
da şekildeki kesikli 
çizgi ile verilen yö- 
rüngeleri izliyorlar. 


h si 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 


Şekildeki gibi v hızlarıyla yatay atılan cisim- 
lerden Y cismi M noktasına çarptığına göre, X 
cismi hangi noktaya çarpar? 

(Noktalar arası mesafeler eşittir.) 


A) L noktasına 
C) MN arasına 


B) M noktasına 
D) N noktasına 
E) P noktasına 


Yatayla 539 açı yapacak şekilde 25 mj/5 hızla atı- 
lan bir cisim İ noktasında maksimum yüksekli- 
ğe ulaşıp M noktasında yere düşüyor. 


> ş 
Buna göre, dranı kaçtır? (g - 10 m/s?) 


Da 


AZ Bİ 


10. 


11. 


TA B-E D.A 


Eşit büyüklükteki hızlarla şekildeki gibi eğik ve 
düşey olarak atılan cisimlerin havada kalma şi. 
releri t,, t, ve çıkabilecekleri maksimum yük. 
seklikleri h, h, dir. 


Buna göre; 


| Lust 
3 N 
li. t z 2t, di 
1. h, — âh, 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(sin30* — 0,5) 


A) Yalniz | B) Yalnız Il G) Yalnız lll 
© Diivelli E) il veli 
VvL 


Şekildeki K ve L cisimleri aynı anda v, ve v, hiz- 
larıyla atıldığında, M noktasında yan yana geli- 
yorlar. 


Buna göre, L cisminin yere düştüğü nokta ile 
K cisminin atıldığı nokta arasındaki x mesa- 
fesi kaç h dir? (Cisimler çarpışmıyor.) 


2-45 BYB-1 o1 D)Ş E) 


5 


ME 1 


günlük yaşamda kullanılan iş kavramı ile fiziksel an- 
lamda kullanılan iş kavramı birbirinden farklıdır. Bir ci- 
sim hareket düzlemine parelel olarak uygulanan kuv- 
vetin etkisi ile yerdeğiştirmiş ise fiziksel anlamda iş 
yapılmış olur. İş W sembolü ile gösterilir. 


Birimi; N.m — Joule dür. 


| W — F.cosu.AXx 


Hareket düzlemine dik kuvvetler ve cisimleri hareket 
ettirmeyen kuvvetler fiziksel anlamda iş yapmaz. 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki 2 kg kütleli cisim, şe- 
kildeki gibi uygulanan 20 N luk kuvvetle 50 m hareket' 
ettiriliyor. 


Buna göre, kuvvetin yaptığı iş kaç joule'dir? 


Çözüm: “ 
W — Ecosa.Ax 
W - 20.0,5.50 


W - 500 joule'dur. 


EMEREK 


“dar yüksettiliyor. 


uygulanan üç kuvvetin etkisinde X 


Makara ağırlıklarının ve sürtünmelerin 
önemsenmediği şekildeki düzenekte 
P ağırlıklı cisim F kuvvetiile h ka- 


Ni 


? i Me 
Buna göre, kuvvetin yaptığı iş kaç 
Eh dir? - 


Çözüm: 

Cismin h kadar yükselmesi için F kuvvetinin uygu- 
landığrip 2h kadar çekilmelidir. 

Buna göre, yapılan iş; W <FAx <F2h olur. 


l 5 ii i bi 
Sürtünmesiz yatay düzlemdeki cisim, sekildeki gibi 
kadar hareket &i- 
tiriliyor. 

Buna göre, yapılan toplam iş kaç FR.x dir? 


(Cevap :3) 


Soru 2: 


Makara ağırlıklarının ve sürtünmelerin önemsenmedi- 
ği şekildeki düzenekte P 'ağırlıklı cisim F kuvveti ile 


nh kadar yükseltiliyor. 


Buna göre, kuvvetin yaptığı iş kaç Rh dir? 


(Cevap : 4) 


N 


Şekildeki gibi yerdeki m kütleli bir AF 
cisim düşey F kuvveti uygulana- EİN 


rak h yüksekliğine sabit hızla çıka- y mg 
rıldığında, hem kuvvet hemde yer- h 
çekim kuvveti iş yapar. i 
Kuvvetin yaplığı İŞ; ; 

W, Eh ele 
Yerçekimi tarafından yapılar İş; 

W, s -mgh dir. 


Yapılan net İş; 
Wp EW, EW, 0 dir. 


Sürtünme Kuvvetinin Yaptığı İş 

Sürtünmeli ortamda hareket ettirilen cisimler üzerin- 
de sürtünme kuweti de iş yapar. Sürtünme kuvveti 
daima hareket yönüne zıt olduğundan, sürtünme 
kuvvetinin yaptığı iş (W,) daima negatiftir. Sürtünme 
kuvvetinin yaptığı İş isı enerjisine dönüşür. 


Yatay ve sürtünmeli bir yolda yatay F kuvveti uygula- 
nan cisim K noktasından L noktasına getirildiğinde; 


Kuvvetin yaptığı iş; W. — Fx 
Sürtünme kuvvetinin yaptığı İş; We -İg.X 
Net kuvvetin yaptığı iş; 
Wer “ FyerX 
- (F-ij)x 
<W.-W,. dir 


Verim 

Bir işi yapmak için harcanan enerji ile iş arasındaki 
ilişki verim olarak tanımlanır. Ortamda sürtünme ol- 
ması verimi azaltır. Verim; 


Yapılan iş 


Verim - ———— — 
Harcanan enerji 


formülü ile hesaplanır. 


500 J lük işi 1000 J enerji harcayarak yapah bir ara- 
cın verimi 2650 dir. : < 


—. 


/ 


- Buna göre, harcanan güç kaç W tır? 


GÜÇ 

Birim zamanda yapılan işe güç denir. P ile gösterilir 
. dele | i 

Birimi Saniye “ Watt'tır. 


Bir cisim sürtünmelerin önemsenmediği yatay bir düz- 
Yi ba 

lemde 20 N luk yatay kuvvetle K noktasından L nok 

tasına 25 saniye de getiriliyor. 


Çözüm: 
W Ex 20100 
P — o o — 80W olur. 


EEE e e 
sEigüyguar,,,.... 


F-25N 


Bir cisim sürtünmelerin önemsenmediği yatay bir düz- 
lemde şekildeki gibi uygulanan 25 N luk kuvvetle K 
noktasından L noktasına 10 s de getiriliyor. 


Buna göre, harcanan güç kaç W tır? 


(Cevap : 100) 


e 


ENERJİ 

Bir cismin ya da sistemin iş yapabilme yeteneğine 
enerji denir. Skaler bir niceliktir. Sıkıştırılmış bir yayın, 
hızla hareket eden bir cismin ve barajlarda düşerken 
türbünleri döndüren suyun enerjisi vardır. 

Enerjinin, elektrik enerjisi, mekanik enerji gibi birçok 
çeşidi vardır. Mekanik enerji kinetik ve potansiyel ener- 
ji olmak üzere iki çeşittir. Enerji birimi joule dür. 


mmm m araya rm mare ei a 


Enerji Çeşitleri 
1 Kinetik Enerji 


Bir cismin hızından dolayı sahip m 


olduğu enerjidir. Kinetik enerji cis- | v 


min kütlesine ve hızına bağlıdır. 


Kinetik enerji 


Ek sembolüyle gösterilir. 


2 


1 
E, 5 MV 
2 Hız 


Enerji skaler bir nicelik olduğundan kinetik enerji hı- 
zın yönüne bağlı değildir. 


Hızları ve kütleleri verilen şekildeki X, Y, Z cisim- 
lerinin kinetik enerjileri Ey. Ey, E, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 

Çözüm: 


Kinetik enerji hesaplamasında hızın yönü önemsizdir. 


(OBTGİ Uygulama 


Soru i: 


Şekildeki X, Y, Z cisimlerinin kinetik enerjileri eşit 


olduğuna göre, v.,. V., Ve v., hızlarının büyüklükle- 
N dekan İkili 


ye 
ri arasındaki ilişki nedir? 


— 


(Cevap : Vy > Vw > v3) 


Soru 2: 

Bir cismin kütlesi yarıya indirilip, hızı iki katına çı- 
<arılırsa kinetik enerjisi ilk kinetik enerjisinin kaç 
<atı olur? 


(Cevap : 2) 


Yapılan iş ile kinetik enerji arasındaki ilişki 


Bir cisim üzerine yapılan iş ile kinetik enerji arasında 
aşağıdaki gibi ilişki kurulabilir. 


Bir cismin kütlesi iki katına çıkarılıp hızı yarıya in- 
dirilirse kinetik enerjisi, ilk kinetik enerjisinin kaç 
katı olur? 


/ 
Çözüm: , 
i 
Ek > gm 
Ba İ2m( YY İm? Mi dir. 
son 2 Xi 2 4 2 * 


|w Ep — Eş > AEyıp 


Bu bağıntıya göre, enerjide bir değişim olursa kuvvet 

iş yapmıştır. Enerji aktarımı olmamışsa, yani enerji de- 

ğişmemişse kuvvet iş yapmamıştır. Enerji yol grafikle- 
İ rinin eğimi cisme uygulanan net kuvveti verir. 


, 


AN 


erji 


iç - En 


LU 


5 


e 


Kuvvet-Yol (F-x) Grafikleri — Birbirine karışmayan sıvıların. yere göre potansi. 
F-x grafiklerinde kuvvet ile yol ekseni arasındaki top- yel enerjisi 
lam alan yapılan işi, dolayısıyla enerjideki değişimi 
verir. 
Kuwet 
Alan Ex W —AE Eoplam — Ex * Ey 
Alan Ey, — Eş Eoplam “ Mx9-hx * My.G-hy 
hg İç Sıvıların ağırlık merkezlerinin yerden yüksekliğidir. 
Kuvvet z 
Üst üste konulan cisimlerin yere göre toplam po- 
tansiyel enerjileri; 
Toplam Alan — W..., < AE 
Eson “ Eğ “WWW e 


2. Potansiyel Enerji 


Şekil - | Şekil - Il 


Bir sistemde ya da cisimde depo edilen ve istendiğin- 
de kullanılabilen enerjiye potansiyel enerji denir. Ep 
sembolü ile gösterilir. 


İGEMİ 


1. yol : Şekil-I deki gibi kütlelerin yere göre potansiyel 
enerjileri ayrı ayrı yazılıp toplanır. 


Potansiyel enerji hesaplanırken bir referans noktası- Erp SE,tE,-M,gh, * mg, 


na göre tanımlanır. Il. yol : Şekil-ll deki gibi sistemin ağırlık merkezi bu- 


lunur. Ağırlık merkezinin yere olan yüksekliği alınır. 


Erp Mp9. — (m, '* m,).g.h 


Kütle merkezi O noktası olan 
şekildeki m kütleli cismin yere 
göre potansiyel enerjisi; 


 Epolansiya - m.g.h | dir. (Türdeş prizma) 


Burada h, cismin kütle merkezinin yerden yüksekli- 
idir... | 


Şekil - | 


Sıvıların yere göre potansiyel enerjisi; Sekil - Il 


Aynı maddeden yapılmış türdeş küplerle oluşturulan 
Şekil-I ve Şekil-1l deki cisimlerin yere göre potansiyel 
a enerjilefi E, ve E, dir. 


E 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
2 


E 
Sıvının kütle merkezi O noktasıdır. - 


«m, .g.h 


P SIVI 


Tx 


YA Ke nan ne ya UND e zl MANY Kene 


mmm 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Her bir küpün kütlesi m olsun. Şekil-i de alttaki cis- 
min kütle merkezinin yerden yüksekliği h ise, üstte- 
ki 3 cismin kütle merkezinin yerden yüksekliği 3h 
olur. 

ET mgh  3mg.3h — 10 mgh 

Şekil-l de ise, 

E, - 3mgh * mg.3h - 6m.gh 


Ni 1 
Buna göre, in 
2 


Düzgün, türdeş ve özdeş üçgen levhalardan oluşan 
şekildeki düzeneklerin yere göre potansiyel enerjileri 
sırasıyla EÇ, Eyi E, dür. © / 

Buna göre, E,, E,, E, arasındaki ilişki nedir? 


çep JE,>E,>E, 


3. Yayın Potansiyel Enerjisi 


/ 


Denge konumu 


ep Kece 
| F (1 
m 


Serbest haldeki bir yay, denge konumundan itibaren 
Sıkıştırılırsa ya da açılırsa şekillerdeki gibi ucuna bağ- 
/ 


JEL EVE EN 


lanmış cismi denge konumuna doğru iter ya da çe- 
ker. Bu nedenle yay, cismi denge konumuna doğru 
hareket ettirecek bir potansiyel enerji kazanır. Yayda 
oluşan kuvvet; 


F—kx 


Xx; Denge konumuna uzaklık k ; Yay sabiti 


Yayda depo edilen enerji; 


Gergin bir yayda oluşan kuvvet ve yayda depo edilen 
enerji grafikleri şekillerdeki gibidir. Kuvvet-uzaklık gra- 
fiğinin eğimi yay sabitini, alanı depolanan enerjiyi verir. 


| | 
İ 


Potansiyel enerji 


Xx  Uzeklik | 


Yayların Bağlanması 


1. Seri Bağlama 

Yaylar şekildeki gibi uç uca eklenirse seri 
bağlı olurlar. Seri bağlı yaylarda her bir kı 
yaydaki kuvvet F ye eşittir. Bu durumda 


eşdeğer yay sabiti; ka 


formülü ile bulunur. 


2. Paralel Bağlama 

Yaylar şekildeki gibi paralel 
bağlanırsa eşdeğer yay sa- 
biti; 


formülü ile bulunur. 


Paralel bağlı yaylarda her bir yaydaki uzama eşittir. 
7 


Dd 
e 
İm 
ARİ 
LU 
iy 
Tie) 
© 
i 
yp 
; 
ki 
al 


Denge 


k-100 N/m 2 kg ii 
İnn b i 


Yay sabiti 100 N/m olan bir yaya bağlı 2 kg kütleli ci- 
sim denge konumundan itibaren şekildeki gibi 2m sı- 


kıştırılıyor. 
Yay K noktasında iken yayda depolanan enerji E,., 
cisim serbest bırakıldığında L noktasından ge- 


E 
çerken kinetik enerji E, olduğuna göre, E oranı 
kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) in 


Çözüm: 
2 ai 2 

EÇ 5 5 z:100.2 200 joule 

Cisim L den geçerken yaydaki potansiyel enerji; 
a 2 N 

a kX — z:100.i 50 joule 


Cisim L den geçerken kinetik enerji; 


E, SE Evot — 200 - 50 — 150 joule 


Buna göre m olur. 
ge MG 


EE 


. Denge 
k-100N/m ES ler 
L 
KN im 


Yay sabiti 100 N/m olan bir yaya bağlı 2 kg kütleli ci- 
sim denge konumundan itibaren şekildeki gibi 3m sı- 
kıştırılıyor. 


Yay K noktasında iken yayda depolanan enerji EK: 
cisim serbesti bırakıldığında L noktasından ge- 


çerken kinetik enerji E, olduğuna göre, E. ora- 
e E 
nı kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) 
(Cevap :—) 
SE 


4. Dönen bir cismin kinetik enerjisi 


Bir eksen etrafında dönen bir 
cismin dönmesinden dolayı ki- 
netik enerjisi vardır. 


Bu enerji; 


1 
Ediönime — 5 Lo? 


formülü ile hesaplanır. 
w ; Dönen cismin açısal hızı, I ; Eylemsizlik momenti 


Eylemsizlik momenti; döndürülen cismi çok küçük 
parçacıklara ayırırsak, her parçacığın kütlesi ile bü 
parçacığın dönme eksenine olan çarpımların toplamiı- 


na denir. 1 ile gösterilir Dönen cismin şekline göre 


eylemsizlik momentleri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


ai e : 
İçi boş silindir İnce çubuk 
1 
Si MN 
Izmr 1s 12 m? 
Halka İçi dolu silindir 
I -; m? *rj) I -: mr2 


İçi dolu küre 


Dikdörtgen levha 


2 m2 -İ ma? be 
I gm ız ma * b2) 
Bir eksen etrafında dönerek ilerleyen cismin hem dön- 
me kinetik enerjisi hemde öteleme kinetik enerjisi var- 
dır. Cismin toplam kinetik enerjisi; 


m lat İm 


kin dönme öteleme > 


a il m 


Şekildeki X ve Y dişlilerinin yarıçapları 2r,8r ey- 
lemsizlik momentleri ise I, 21 dir. X dişlisi w açısal 
hızı ile dönerken dönme kinetik enerjisi Ey, Y ninki 


ise E, oluyor. 


E 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
Y 


Çözüm: 

X ve Y dişlilerinin frekansları yarıçapla ters orantılıdır. 
> 3f ise İ,-2f dir. , 

ys0- 2n.3f olduğuna göre, 


Uy 2n.2i — Ze olur. Buna göre; 


© 


> ai 4 & 


e 
a 


Şekildeki X ve Y dişlilerinin yarıçapları rı, Sr eylem- 
sizlik momentleri ise eşit ve 1 dır. X dişlisi w açısal 
hızı ile dönerken dönme kinetik enerjisi Ey, Y.ninki. - 
ise E, oluyor. 


v 
A 


E, 


Buna göre, oranı kaçiır? 


(Cevap :9) 


) ÇİBEMİLL.K e 


he 


5. Yer Çekimi Potansiyel Enerjisi 
Şekildeki M kütleli yerkü- 

renin m kütleli cisme uy- 
guladığı çekim kuvveti 


m kütleli cisim yerküreden uzaklaştırıldığında cismin 
yerküreye göre potansiyel enerjisi artar. Cisim sonsu- 
za götürülürse potansiyel enerjisi sıfır olur. Bu neden- 
le cisim şekildeki konumdayken çekim potansiyel 
'enerjisi; 


formülü ile hesaplanır. 


G; Genel çekim sabiti, W; Gezegenin kütlesi 


m; Cismin kütlesi 


sa 


Cismin potansiyel enerjisi gezegenden uzaklaş- 
tıkça artar, sonsuzda ise sıfır olur, 


m Yer yüzeyinde durmakta olan m kütleli bir cismi 
sonsuza götürmek için enerji vermek gerekir. Çe- 
kim potansiyel enerjisini sıfir yapan bu enerjiye 
bağlanma enerjisi denir. 


. GM.m 


—Epot ii r 


E bağlanma EE 


a Bir cismi yer yüzeyinden kurtarmak için cisme ve- 
rilecek kinetik enerjiye kurtulma enerjisi, hıza ise 
kurtulma hızı denir. Kurtulma enerjisinin değeri en 
az bağlanma enerjisi kadardır. 


Dönen Bir Uydunun Toplam Enerjisi 
M kütleli bir gezegen- 
den r kadar uzakta, 
dairesel bir yörünge- 
de dönen m kütleli ; 
uydunun, sahip oldu- i 
ğu kinetik ve çekim 
potansiyel enerjileri 
aşağıdaki gibidir. 


E elimi Gi E risrkösil ci 
GM.m 2 
— m ise m2 SM gür 
Z r 
Uydunun kinetik enerjisi; 
> 1 o. GM.m n 
Ein — MV DİNE. dir. 


Çekim potansiyel enerjisi; 


. GMm 
Eng $ 


Uydunun mekanik (toplam) enerjisi; 


dir. 


E toplam ö Ein ii Epot 


M.m 
Etoplam — -G TU olur. 


Güneşin etrafında dolanan bir gezegen veya ge- 
zegen etrafında dolanan bir uydu için yörünge 
boyunca toplam enerji daima sabittir. Elips yörün- 
gelerde ortalama yarıçap sabit kabul edilir. 


Bağlanma enerjisi, dönen bu uydunun toplam enerji- 
sini sıfır yapan enerjidir. 


i M. : 
Ebağlanma <G “or. dir. 


Dairesel yörüngede dönmekte olan bir uyduyu çekim 
alanından kurtarmak için uydunun toplam enerjisi sı- 
fir olmalıdır. | 


Enerji Korunumu 


Enerji yok edilemez, yoktan da var edilemez. Enerji 
çeşitleri arasında bir dönüşüm vardır. Buna Enerjinin 
Korunumu Kanunu denir. Soru çözümlerinde bu ka- 
nunu kullanmak oldukça kolaylık sağlar. Sürtünme- 
nin önemsenmediği mekanik sistemlerde mekanik 
enerji korunumu (Kinetik enerji -- Potansiyel enerji) 
vardır. Ortam sürtünmeli ve cisme uygulanan bir kuv- 
vet yok ise mekanik enerji korunmaz. 


m kütleli cisim K noktasından serbest bırakılıyor. 
Sürtünmesiz yolun L ve M noktalarından sırasıyla Yy, 
ve v, hızlarıyla geçiyor. Enerji korunum denklemi 
aşağıdaki gibidir. 


Düşey kesiti verilen sürtünmeli bir yolda -K noktasın- 
dan 10 m/slik hızla atılan /3 kg kütleli cisim yayı en 
e yayi 


fazla 1m sıkıştırıyor. 


Buna göre, sürtünmeye harcanan enerji kaç joule- 
dir? (g - 10 m/s2) 


Çözüm: 
Cismin K noktasındaki enerjisi, 


na el göm 
Eç 5 mv? — z:2.10 - 100J dir 


Cisim yayı 1m sıkıştırdığında sıkışmış yayda potan- 
siyel enerji, yükseklikten dolayı potansiyel enerji de- 
polanır. Bu enerjiler; 


- BE NE 
E voplam — E vay t Eps 5 kx“ #- mg.h 
— 2 100.1? 42101 70) olur. 


Buna göre, sürtünmeye harcanan enerji; 


100 —-70-30)J olur. 


i 


İ 
| 
| 


k ve L noktalarından E kinetik enerjisi ile geçen ci- 


sim, M noktasında durmaktadır. 
a a 


Cisim M noktasın i dönüşte K de durduğur- 
lir Sü 


na göre; 5 oranı kaçtır? 
pi 2 


(LM yolu sürtünmesizdir.) 


Çözüm: 

Cisim K ve L deki enerjisi aynı olduğu için K deki 
potansiyel enerjisi KL aralığında sürtünmeye har- 
canmıştır. Buna göre, W. — mg.h, dir. 

M den geri dönen cisim aynı sürtünmeli yoldan geçip 
Kde durduğuna göre, aynı sürtünmeli bölgede mg.h, 
potansiyel enerjisi sürtünmeye harcanmıştır. 


Buna göre, mg.h, - mg.h, 


Brie) 


Düşey kesiti verilen sürtünmeli bir yolda X noktasın- 


dani 10 m/s lik hızla atılan 2 kg kütleli cisim yayı en 


fazla 0,5m sıkıştırıyor. 


Buna göre, sürtünmeye harcanan enerji kaç joule- 
dir? (4-10 m/s?) 


(Cevap : 127,5) 


) ÇE 


4 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz düzenekte, K nok- 
tasından V ilk hızı ile gönderilen cisim M noktasına 
kadar çıkabilmektedir. 


Buna göre, cismin K nokiasındaki kinetik enerji- 


si E , L noktasındaki kinetik enerjisi E, olduğu- 


na göre, — oranı kaçtır? 
L 


z 1 
(Cevap : z) 


Soru 3: 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz düzenekte L nokta- 
sından serbesti bırakılan cisim serbest haldeki yayı X 
kadar sıkıştırıyor. 


Buna göre, 

h; L noktasının yerden yüksekliği 

k; Yay sabiti 

m; Cismin kütlesi 
h, k ve m niceliklerinden hangileri artarsa x ariar? 


(Cevap:hyadam) 


TEST - 1 


1. 120 anında doğrusal 
bir yolda durmakta 
olan cisme uygulanan 
net kuvvet-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, hangi zaman aralıklarında cismin 
kinetik enerjisi azalmıştır? 
B) Yalnız Il 


A) Yalnız Il C) i veli 


D) | ve İll E) il ve lll 


2. Özdeş ve türdeş 16 
küp birbirine yapıştı- 
rılarak şekildeki ci- 
sim oluşturuluyor. 


Cisim ayrı ayrı yüzeyleri üzerine konulduğun- 
da yere göre potansiyel enerjisinin en büyük 
değeri E,, en küçük değeri E, olduğuna gö- 


re, TR oranı kaçtır? 
2 


Şekil - | Şekil - | 


Özdeş ve türdeş cisimler Şekil deki gibi Üst Üs- 
te konulduğunda yere uygulanan basınç P ye- 
re göre toplam potansiyel enerji E dir. 


Cisimler Şekil-li deki gibi üst üste konulursa 
P ve E için ne söylenebilir? i 


P E 
A) Değişmez Oo Değişmez 
B) Değişmez Artar 
GC) Artar Azalır 
D) Artar Artar - 
E) Azalır Değişmez 


bem -------» hareket yönü 


N 


Sürtünmelerin önemsiz olduğu yatay düzlemde. 
ki L cismine şekildeki gibi FF, Fg pi kuvvetle. 
ri uygulanmıştır. Cisim bu kuwvetlerin etkisinde 


sabit hızla hareket ediyor. 4 


Hangi kuvvetler yok edilirse cismin kinetik 
enerjisi artar? N 
A) Yalnız F, 


B) Yalnız F, C) Yalnız Fy 


D)F, yadar, E)F,yadar, 

Sürtünmelerin.önemsen- m 
mediği bir ortamda m, Ş 
2m, m kütleli cisimler şe- 


m | 
kildeki konumlardan ik o $ ai 
hızsız bırakılıyor. ik, eş 

E EE E, Yer 


Cisimler yere E,, E,, E, kinetik enerjileri ile 
çarptığına göre, bu enerjiler arasındaki ilişki 
nedir? 


BE <E,-E, 


GE,>E,SE, DE, E,>E, 


Ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli kaldıracın 
üzerine m kütleli cisimler konulmuştur. Kaldıra- 
cın koluna düşey F kuvveti uygulanıyor. 


Kaldıraç şekildeki konumdan yatay konuma 
gelinceye kadar F kuvvetinin yaptığı iş en a7 
kaç mgh olur? 


1 
Aş 


Şekildeki türdeş cis- 
min yere göre potan- 
siyel enerjisi E dir. Cİ- 
sim şekilde belirtilen 
M#doğrultusu boyun- 
ca kesilirse I parçası- 


nın yere göre potansi- 


yel enerjisi E,, II par- 
çasının E,, oluyor. 


Kesilen parçalar dengede olduğuna göre; 


i, E,< E 
li E, a “Ni 
Ni. Ey —E N 


yargılarından hangileri doğrudur? 


# 


A) Yalnız | B) Yalnız || GC) Yalnız ili 


D) Ive E) ivellll 


Şekil - | Şekil - İl 


Eşit hacimli, K, L, M küplerinin Şekil-i deki gibi 
asıldığında yere göre potansiyel enerjileri eşit. 
oluyor. M cisminin sıvıdaki konumu Şekilli de- 
ki gibi oluyor. 


>. 
Buna göre, K ve L nin sıvıdaki denge konum- 


ları &şağıdakilerden hangisi gibi olabilir? 
/ EM) re 


A) 


KE 


11. 


çi 
“YG Em 


9. İplerleasılmış X, Y.Z 
cisimlerinin konumları 
şekildeki gibidir. Cisim- 
lerin ortak kütle mer- 
kezi O noktasıdır. 


Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri Ey 
Ey; E, olduğuna göre, bu enerjiler arasında- 
ki ilişki nedir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


AE,<E,<E, BE,<EŞ<E, 


GE,<E,<E, DE,ZE,<E, 


DE,sE,<E, 


10. Kütlesim, hızı v olan cismin kinetik enerjisi E dir. 


Bu cismin kütlesi ve hızı iki katına çıkartılırsa 
kinetik enerjisi kaç E olur? 


Düşey kesiti şekilde verilen yolun K noktasın- 
dan serbest bırakılan cisim S noktasına, P nok- 
tasından serbest bırakılınca L noktasına, R den 
serbest bırakılınca cisim M noktasına çıkabiliyor. 


Buna göre; 


I. KL sürtünmeli 
Yİ. MR sürtünmesiz 


AL PR Wi 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) | veli E) İl veli 


7D B-D 8-0 10-8 11-B 


nerji 


iş - Güç -l 


vd 
a > 


İl 


ii 


: 


i 


; 
| 
| 
i 
) 
| 
i 


—> 


me küvveti sabittir. 


lu arasındaki sürtünme katsayısı kaçtır? 
(g < 10 m/s? ; sin37* - 0,6 ; c0s37' — 0,8) 


A)0,1 Boz 


ı 


C) 025 D)03 


şısındaki niceliğin birimi değildir? 


Birim Nicelik. 
A) Newton Kuvvet 
B) Kilogram (| Kütle 
GC) Watt . Güç 
D) Kalori İsi 
C.E) Derece Enerji 


tik enerjileri eşittir. 


arasındaki ilişki nedir? 


Aİç>h>h, 


Oh,> hy > hy 


Şekildeki KLMN yolunun K noktasından ilk hız- 
sız harekete başlayan X cismi N noktasına ka- 
dar çıkıp geri dönüyor. Yolun KL ve MN bölümü 
sürtünmesiz, LM bölümü sürtünmeli ve sürtün- 


KL < LM — MN olduğuna göre, cisimle LM yo- 


E) 0,4 


Aşağıdakilerden hangisinde verilen birim kar- 


Kütleleri m, 2m, 3m olan X, Y, Z cisimleri yerden 
yukarıya doğru şekildeki gibi atıldığı anda kine- 


X, YıZ cisimlerinin çıkabilecekleri maksimum 
yükseklikler hy, hy, hz olduğuna göre, bunlar 


2m kütleli türdeş bir 
cisim şekildeki gibi bir 
basamaktan düşere 

| konumundan ll ko- 
numuna geliyor. 


Buna göre, cismin potansiyel enerjisindeki 
azâlma aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) mgh B) 2 mgh C) 3 mgh 


D) 4 mgh E)-5 mgh 


Sabit F kuvveti, kütlesi 
5kg olan durgun bir cis- 
mi, düşey doğrultuda 
10m yükselttiğinde cis- 
min kinetik enerjisi E 
oluyor. 


E kuvvetinin büyüklüğü 6ON olduğuna göre, 
E kaç J dur? 
C) 150 D)200 E)250 


A)50 B) 100 


Sürtünmesi önemsiz Hız 
doğrusal bir yolda ha- o 2v 

reket eden eşit kütleli Y 
X, Y cisimlerine âit hız- 
zaman grafikleri şekil- 
deki gibidir. 


0 İ 2t Zaman 


Buna göre; 


. Cisimlere duruncaya kadar etkiyen net kuv- 
vetler eşittir. 

. Cisimlerin t sürede kinetik enerjilerindeki 
azalma miktarları eşittir. 

, Cisimlerin duruncaya kadarki ivmeleri eşitür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) iveli Eivelli 


ga a mlm 


gp zem e riayet  AAOYYAA 


Şekildeki K musluğu kapalıyken özdeş kaplar- 
dan | deki su yüksekliği 6h tır. Il. ve İli. ise boştur. 


K musluğu açılıp denge oluştuktan sonra 
kaplardaki suların yere göre potansiyel ener- 
jileri E,, E,, E, arasındaki ilişki nedir? 
(Boruların hacmi önemsiz) 


AME,>E,>E, BEL,>E,>E, 


OE, -E,-E, DE,>E, >E, 


EBE,>E,-E, 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenekte K, L, 
N cisimleri ağırlıksız makaralar ile dengededir. 


Cisimlerin yere göre, potansiyel enerjileri E,, 
E,, E , olduğuna göre; 


N Eç> E, 
Il. EN >E, 
1. Ek > EN 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Sürtünme önemsizdir.) 
A) Yalnız! . 


B) Yalnız Il G) Yalnız ll 


D) i veli E) i velil 


10. 


11. 


Bir gezegenin etrafında dolanan eşit kütleli X, Y 
uydularının kinetik enerjileri Ey, Ey dir. 


Ex & > d | 

E 2 olduğuna göre, y Oranı kaçtır? | 
1 3 5 

A) 5 B) 1 C) 2 D)2 E) > 


e Gezegen .” 


PA N ii N a | 
Nr — 
—. Ba İ 
ll İ 


Bir gezegen etrafında r, 2r yarıçaplı yörüngeler- 
de dönen eşit kütleli X, Y uyduları şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. Vx 


IL Xin kinetik enerjisi, Y ninkinden büyüktür. 
IN. Y inin toplam enerjisi, X inkinden büyüktür. 


> Vw dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


/ 


D) i veli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


/ 


C) Ii ve Hi 


E)İ, İl ve İli, 


Gücü 1000 watt olan bir motor 5s de 20 kglık 
cismi 20m yukarı çıkartıyor. 


Buna göre, cismin bu yükseklikteki hızı kaç 
m/s dir? (g - 10 m/s?) © 
A) 5 B) 10 C) 15 D) 20 E)25 . iy 
T.A SE o SB 0000 000 MB e 


Yatay ve sürtünmeli zemindeki X, Y, Z cisimleri- 
nin kütle ve kinetik enerjilerinin büyüklükleri şe- 
kilde verilmiştir. Cisimler Ax, 2Ax, Ax yolları so- 
nunda duruyor. 


X cismine etki eden sürtünme kuvvetinin bü- 
yüklüğü Fy. Ynin F, veZ nin F, olduğuna 
göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


pe 
Bi Eş<F,<Ey 


DF, <Fy<F, 


AF<Fy<EFz 
OFyzFysFz 
EF.—Fç<Fz 


Yerden h yüksekliğinde- 
ki K noktasındarı yatay 
olarak atılan m kütleli ci- 
sim, yere şekildeki gibi 
çarptığında yatay ve dü- 
şey hız büyüklükleri eşit 
oluyor. 


Cisim atıldığı andaki, potansiyel enerjisi E,, 


E 
kinetik enerjisi E,, olduğuna görele” oranı 
. K 


kaçtır? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


Mi B2 og DE CB 


Şekildeki m kütleli cisim F kuvvetinin etkisiyle 2X © | 


kadar hareket ettiriliyor. 


F kuvvetinin büyüklüğü 3 mg, cisim ile yüzey 
arasındaki sürtünme kuvvetinin büyüklüğü 
ei olduğuna göre, net kuvvetin yaptığı iş 


mgx dir? 


AZ B) 3 E) 5 


GE >Eç-E, 


düzlemde durmakta 


Eylemsizlik momentleri birbirine eşit olan şekil. 
deki K, L, M dişlilerinin yarıçapları sırasıyla r, 2. 
sr dir. 


K dişlisi w açısal hızıyla dönerken, dişlile. 
rin dönme kinetik enerjileri E , E, Ey oldu. 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


AE.>E >Ey B)Ey>E,>E, 
D) EK >Ey>E, 


E) E.E -E, 
Sürtünmesiz yatay 


olan bir cisme etki- 
yen net kuvvel-za- 
man grafiği şekildeki 
gibidir. 


Cismin t anındaki kinetik enerjisi E,,, 3t anın. 


daki kinetik enerjisi E, olduğuna göre, > 
oranı kaçtır? 


A)5 B) 4 c)3 D)2 Ey1 
i K o L 
gır eş 
m i 6m 
düşey 


Ucuna m ve 6m kütleli K ve L cisimleri yapıştırıl- 
mış ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk O nokta: 
sından geçen sürtünmesiz mil çevresinde döne- 
bilmektedir. 


Cisimler verilen konumdan serbest bırakıldı- 
ğında, düşey düzlemden geçerken kinetik 
E 
enerjileri E,, ve E, olduğuna göre, ei orani 
L 
kaçtır? 
1 
A) 2 


B) 1 Gi 


mm AN m 
e ii A yi , re 


7. 


. ketli piston, F kuwveti 


Taşma seviyesine ka- 
dar su ile dolu silindirik 
kabın tabanındaki sür- 
tünmesi önemsiz, har&- 


ile dengelenmiştir. 


Piston sabit hızla hareket ettirilerek, suyun 
yarısını boşaltmak için E kadar enerji harca- 
nıyorsa suyun tamamını boşaltmak için har- 
canan enerji kaç E dir? 
4 

> D); E) 
Makara ağırlıklarının ve sür- 
tünmelerin ihmal edildiği şe- 
kildeki sistemde, özdeş K ve 
L cisimleri serbest bırakılıyör. 


Bırakıldıktan t süre sonra K ye etkiyen yerçe- 


: kim kuvvetinin yaptığı iş W olduğuna göre, 


bu anda sistemin toplam kinetik enerjisi kaç 
W dir? 


2 B) 2 


Düşey kesiti verilen ve yalnız LM bölümünün sür- 
tünmeli olduğu KLMN yolunda; K noktasında 


duran X cismine KL boyunca F kuwetiüy- 


gulanıyor. 

/ 
X cismi N noktasına kadar çıkabildiğine göre, 
hangi aralıkta mekanik enerji korunmaktadır? 


A) Yalnız MM o B) Yalnız KL. oOC)LMveMN 
D)KLveLM (O E)KLveMN 
EŞ 


© Ea 


Yalnız MS arasının sürtünmeli olduğu düşey ke- 
siti verilen şekildeki yolun :K noktasından ser- 
best bırakılan cisim N noktasına kadar çıkabili- 
yor. Cisim K noktasından v hızıyla atıldığında ise 
P noktasına kadar çıkabiliyor. 


Buna göre; cisim K den 2V hızı ile atılırsa ne- 
reye kadar çıkabilir? (Noktalar arasında sür- 
tünmeye harcanan enerjiler eşittir.) 


A) PR arasına B) R noktasına C) RS arasına 


D) S noktasına 


E) T noktasına 


Düşey kesiti verilen sürtünmeli yolun K nokta- 
sındafı serbest bırakılan cisim kesikli çizgi ile 
gösterilen yörüngeyi izliyor. Cisim L noktasın- 
dan geçerken hızı v,, M noktasından geçerken 
Vs N noktasından ih ise v,, oluyor. 


Buna göre; V,, Vyy Ve V,, hiz büyüklükleri için; 


I. V. > Vay © 


li. Vay > Va 


(li. VN > V. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 8) Yalnız lil 
D) i veli E)ivelli 
e 


MM © ri 


ç - Enerji 


- İş - Güç 


İZİK 


i 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz şekildeki SİS- 
temde m kütleli cisim v hızıyla şekildeki gibi 
atılıyor. Yayı sıkıştırıp durduğu an cismin yere 
göre potansiyel enerjisi E dir. 


Buna göre, E nin artması için m kütlesi, v hı- 
zı, iv sabiti niceliklerinden hangilerinin art- 
tırılması gerekir? 


A) Yalnız m B) Yalnız v C) Yalnız ağ 


D)mvev E)k . ve v' 


yay 


Özdeş ve türdeş K, L metal 
silindirleri şekildeki gibi Üst 
üste konulmuştur. Bu silin- 
dirlerin her ikisininde sr- 
caklığı “AT kadar azaltıldı- 
ğında K nin yere göre po- 
tansiyel enerjisi AE,,, L nin- 
kide AE, kadar azalıyor. 


AE, 
Buna göre, ——— oranı kaçtır? 
-AE, 


2 3 
M5 B) 5 


gı Dİ ny? 


Doğrusal bir yolda hare- 
ket eden eşit kütleli K ve 
L cisimlerinin hız-zaman 
grafiği şekildeki gibidir. 


0-t zaman aralığı boyunca K ve L nin kinetik 
AE 

enerji değişimlerinin oranı, —E kaçtır? 
AE, 


- 


A)1, B)2 co)3 D) 


Yatay düzlemde durgun 
halden harekete başla- >2a 
yan özdeş K ve L cisim- 
lerinin ivyme-zaman gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


o Zaman 
Cisimlerin 0-t zaman aralığı boyunca enerji 


E 
değişimleri oranı E kaçtır? 
L 


Rİ 1 ç 

A) Vi B) 5 0) 1 D)2 E)4 

Bir gezegen etrafında |“ yozm 

r, 2r yarıçaplı yörün- om ik 

gelerde dönen m, 2m j KA Ni i 
i r.3 

kütleli X, Y uyduları | ©“ 


N gezegen , 


şekildeki gibidir. e ir 


X uydusunun gezegene göre çekim potan- 
siyel enerjisi E,, Y ninki E, olduğuna göre, 


vi kaçtır? 
oranı kaçtır? 
E, 
AZ B) 7 g1 D2 E4 


menteşe 


Menteşe çevresinde serbestçe dönebilen 5m 
uzunluğundaki türdeş kalas şekildeki F - 15N 
luk kuvvetle dengededir. 


F kuvveti kaldırılınca kalas E,, kinetik ener- 
jiyle yere çarptığına göre, E,, kaç J dur? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


A) 40 B) 50 G) 60 D) 70 E) 80 


ii ME a Ny NN mmm 


A 


N 


Yatay ve sürtünmesiz bir yolda durmakta olan K 
cismi, F kuvvetinin etkisiyle x kadar yol aldığın-. 
da hızı v oluyor. 


- Buna göre, 
1, Ein büyüklüğünü artırma 


1, Kinin kütlesini azaltma 
ıl, Kinin kütlesini artırma 


li 


işlemlerinden hangileri yapılırsa aynı x yolu 
, , sonunda. cismin.v hızı artar? 4 


A) Yalnız | B) Yalnız Il ©) Yalnız Il 
4 


Bilya da Il E)Iyadalll 


" Şekildeki m kütleli cisim h yüksekliğinden V ; 


hızıyla yatay olarak atılıyor. 
Cismin sahip olduğu kinetik enerji değişme- 


diğine göre; , 


1. Ortam sürtünmelidir. “ : 
Il. Sistemin mekanik enerjisi korunur. 


IN. Cismin sahip olduğu potansiyel enerji sürek- i 


li azalır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il * C) Yalnız İli 


D)ivelil E) ii ve hil 


2 ZA | 3D AA OE 


10. 


11. 


“kildeki konumdan serbest 


7D BD D.A 


O noktasından geçen ya- 
tay mile takılmış K ve L 
makaralarına asılı m küt- 
leli X ve Y cisimleri şe- 


bırakılıyor. 


Y cismi yere çarptığında 
X cisminin kinetik ener- 
jisi kaç mgh tır? 

(Sürtünmeler önemsizdir.) 


A 


A 30 


1 1 1 2 
BB; Sg D) > E) 3 


Güneş etrafında dolanan bir gezegenin top- 


lam enerjisi —E olduğuna göre, kinetik enerji- 
si nedir? 


B) -E o > 


Sürtünme kuvvetinin her yerde aynı olduğu şe- 
kildeki OP yolunun L noktasından 2E kinetik 
enerjisi ile geçen cisim P noktasına kadar çıkıp 
dönüşte M noktasında durmaktadır. 


Buna göre, cisim P noktasından eğik düzle- 
me paralel olarak aşağı doğru E kinetik ener- 
jisi ile atılsaydı nerede dururdu? 

(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) ML arasında B) KO arasında 


C) K noktasında D) LK arasında 


E) O noktasında 


16-D 11-8 


) ÇEBİ 


ger? 


<nerji 


ye 


ş-Güç-i 


bi 


FİZİK -İ 


t 
i 
E 
i 
i 


. 


> li 


İtme 
Bir cisme etki eden F kuvveti ile etkime süresi At nin 
çarpımına itme denir. I sembolü ile gösterilir. 


Kuvvet vektörel bir büyüklük olduğundan itme de 
vektörel bir büyüklüktür. Kuvvet ile itme aynı yönlü- 
dür. İtmenin birimi N.s dir. 


125 m yükseklikten serbest bırakılan 3 kg kütleli 
bir cisme, yere ulaşıncaya kadar geçen sürede et- 
kiyen itmenin büyüklüğü kaç N.s dir? N. 


(Sürtünmeler önemsiz, g - 10 m/s?) 


Çözüm: 

Cisme yere ulaşıncaya kadar geçen sürede uygula- 
nan kuvvet kendi ağırlığıdır. 

Fsmg 

Fs 3.10 <83ON olur. 


Yere düşünceye kadar geçen süre, 


h- zat bağıntısından bulunur. 


125 — 2408 > İs5s olur. 


İtme; 


ISEFAt 


1-305 150 N.s olur. 


Sürtünmesi önemsenmeyen yatay düzlemdeki 2m, 
m, 2m kütleli X, Y Z cisimlerine yatay F kuvveti t, 
t, 2t sürede uygulanıyor. 


Buna göre, cisimlere uygulanan itmelerin büyük- 
lükleri 1), Iy, 1, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: Momentum 


İtme, cisimlerin kütlesinebağlı olmadığından; Bir cismin kütlesi ile hızının çarpımına o cismin mo- 


X için; 1 —Ft mentumu denir. P sembolü, ile gösterilir. 
$ vi . < 
Y için i,—EFt ı v 


Z için; LU F.2t olur. 


Bunagöre, I,—I,<I, olarak bulunur. nz — 
P—>mv| dir 


Hız vektörel büyüklük olduğundan momentumda 
vektörel büyüklüktür. Momentum ile hız aynı yönlü- 
dür. Birimi kg.m/s dir. i 


Kütlesi 5 kg olan bir hareket- 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan cisim, 


linin hız-zaman grafiği şekil- 
şekildeki gibi 20 N luk kuvvetin etkisiyle 12 m yer de- deki gibidir. 
ğiştiriyor. 
Bu hareketlinin 0-10 sani- 


.Buna göre, cisme etkiyen iimenin büyüklüğü kaç ye aralığındaki momentum 


değişimi kaç kg.m/s dir? 


N.s dir? (Sürtünme önemsizdir.) 


(Cevap :24) 
z Çözüm: 

İİ Momentum değişimi, / 

AP — Pon - Pı, bağıntısından bulunur. 


Soru 2: Cisim durgun halden harekete başladığından ilk mo- 


mentumu sıfırdır. Son momentum ise, 


gr 


ği 


© Ma | hg—45 m 


Pon Mv > P,,, < 5.20 - 100 kg.m/s dir. 
Bu durumda momentum değişimi; 
AP > Wi 5 Pik 


AP > 100-0 — 100 kg.m/s olur. 


h,-20 mİ 
İz İz 


Şekildeki h, - 20'm ve h, -45m yüksekliklerin- 


den serbest bırakılan m, ve m, kütleli cisimlere hâ- 


1 
reketleri süresince uygulanan itmeler eşittir. 


Buna göre, oranı kaçtır? Kütlesi 2 kg olan bir hare- 


M> 


Ni i — ketlinin hız-zaman grefiği 
(Sürtünme önemsizdir.) 


j şekildeki gibidir. 
(Cevap : 5) 
Bu hareketlinin (0-5) sani- 
ye aralığındaki momentum i 
— değişimi kaç kg.m/s dir? 5 te) 


SD ME Zi 


(Cevap :—40) 


(EEE 


ei 


Dinamiğin temel prensibi; 
Fo < ma İdi. 
İvme, birim zamandaki hız değişimi olduğundan; 


a yerine A yazılırsa; 


> m2 olur. 
Fog At < MAV ; 
Fert  Mzon — Va) 
Edi hi - MVgon Si, Vi 
ye” ât — Ri w Pik i 
İ—-AP | olur. 


Buna göre, bir cisme uygulanan ilme cismin momen- 
tum değişimine eşittir. 


İlk hızı 10 m/s olan 3 kg kütleli cisme hareket yö- 
nünde 15 N luk bir kuvvet 10s süresince uygu- 


landığında cismin son hızı kaç m/s olur? 
(Sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: * 
/ 


Cisme uygulanan itme o cismin momentumundaki 
değişime eşittir. 
IzaP dir. 


..Buradar/, 


FAt— Pon“ Pik 
FAt—MV,,, M.V, 
15.103V,,, - 3.10 
1503V.,,-30 

180 -38.V,,, 


LA 60 m/s olur. 


: 
Zz 
len 
2 

-— 
<< 
ei 

© 
> 
; 


hz 


Açısal Momenium 


v10y3 m/s 


m2 kg 


K noktasından şekildeki gibi eğik atılan cisim . T- te- 
pe noktasından 10 V3 m/s hızla geçerek L noktâsi- 
na düşüyor. i 


Cismin hareketi süresince momentum değişimi- 
nin büyüklüğü kaç kg m/s dir? 


(sin30* 5 sin609 — & sürtünmeler önemsiz) 


Çözüm: 


Eğik atış hareketinde yatay hız sabit olduğundan ya- 


tay momentum değişmez. Düşeyde hız değiştiğinden 
momentumda değişir. 


Io vesloy8mls 


ve20mİs- O 
Vyz10m/SA 4 : k 


10 m/s 
IsaP dir 


AP —mAvsm.(V 


““Vson - Vi) 
AP -2(10-10) > AP-—-40Okgm/s olur. 


m2 kg 


dg Vg-8v3 m/s 


60, Â60* 


v8v3 m/s *, 


2 kg kütleli bir cisim şekildeki gibi bir duvara 8V3 m/s 
hızla çarpıp 8V3 m/s hızla yansımaktadır. 


Cismin duvar ile etkileşim süresi 0,5 s olduğuna 
.göre, duvarın cisme uyguladığı ortalama tepki kuv- 
veti kaç N dur? 


(sin309 — > sin6O? — 2 sürtünmeler önemsiz) 


I— AP formülünden; 


Is FA eği 5 Pik h 


Cismin son momentumu ile ilk momentumunun Vek. | 


« 


törel farkı itmeyi verir. 
Pik 
Pı, > 2.8v3 

Pı, > 16V3 kg m/s 
aP-P,,,-Pı, den 


> M.V ye 


Poon > 2.8v3 
Peon > 16V3 kg m/s 


n MVson 


AP nin büyüklüğü, ikizkenar üçgenin uzun kenarı du 
duğundan; | a > 
AP — 48 kg.m/s bulunur. 
FAt SAP 
F0,5 - 48 


F-96N olur. 


V460 m/s ji. 


m2 kg 


2 kg kütleli cisim bir duvara 60 m/s hızla çarpıp yine 
aynı hızla şekildeki gibi yansımaktadır. 


Cismin duvar ile etkileşim süresi 0,2 s olduğuna 


mlm 


göre, duvarın cisme uyguladığı orialama kuvvet 


kaç N dur? i 


(Cevap : 600) | 


9——A) 


Soru 2: 


; vs15 m/s 


— 


Sekilde 3 kg kütleli cisim sürtünmesiz yatay düzlem- 
deki yaya 15 m/s hızla çarpıp yine aynı hızla geri dö- 


nüyor. 
iğ 


cismin yay ile etkileşim süresi 2s ise yayın cis- 


me uyguladığı orialama kuvvet kaç 'N dur? 


' ©  (Cevap:-45) 


v50 m/s 


h yüksekliğinden yatay Vg > 40 m/s lik hızla şekilde- 
ki gibi atılan m2 kg kütleli cisim yere 50 m/s lik 
hızla çarpıyor. 


Buna göre, cismin hareketi süresince momentum 
değişiminin büyüklüğü kaç kg m/s dir? 


(Cevap : 60) 


Grafikler y , 


1 Kuvvet-Zaman grafiklerinde grafiğin altında ka- 
lan alan itmeyi ve momentum değişimini verir. & 


Kuvvet 


Şekil - | 


Şekil - 11 


Cisme uygulanan kuvvetin doğrultusu aynı kalmak 


o Sarliile yönü ve şiddeti değişebilir Bu durum Şekil! 
deki grafikte zaman ekseninin üstünde kalan alan po- 


/ 


WGEENEŞEN 
NEBİL ar 


zitil momentum değişimini; zaman ekseninin altında 
kalan alan ise negatif momentum değişimini verir. 
Toplam itme ve momentum değişimi alanların topla- 
mına eşittir. 


i Durgun haldeki 2 kg küt- 


FN) 
leli cisme uygulanan kuv- o 4g 
i vetin zamana bağlı deği- İN 
, ç şim gratiği şekildeki gibidir... ç— —X 5. 


Buna göre, cismin 10 s sonundaki hızı kaç m/s 
dir? (Sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: 
Grafiğin altındaki alanla- 


rın toplamı itmeyi ve mo- 40 
mentum değişimini verir. 


Toplam alan; i , 0 : 10 t (5) 
AP - 300 N.s 

AP —m.Av 

âP—m.(v.,,—V) den v,, <0 olduğundan; 
300-2... 


Von 150 m/s olarak bulunur. 


Süriünmesiz yatay düzlemde 10 m/s hızla gitmek- 
teolan 2 kg kütleli cisme uygulanan kuvvetin za- 
mana bağlı değişim grafiği şekildeki gibi olduğu- 
na göre, cismin 4s sonundaki hızı kaç m/s dir? 


(Cevap : 60) 


IK - ime ve Momenlium - Açısal Momentum 


b 


a 


Gi 


# 

2. Momentum-zaman grafiğinin eğimi net kuvveti 
verir. 
IsAP idi 

Fat AP ii amm” 

AP AP 
am F olur. 

Eğim — tana, > AP -F olur 0 

ğgim < tana — A ur. At t Zaman 


Eğimin işareti ve şiddeti kuvvetin işareti ve şiddeti ile 
aynıdır. 


Momentum-zaman grafiği şekildeki gibi verilen cis- 
min kuvvet-zaman grafiği nasıldır? 


Çözüm: 
Momentum-zaman grafiğinin eğimi kuvveti verir. 


gil 


Aİ DİLME GE 


0-2 saniye arasında; 


P, -P 
son ilk 20 -10 
— <5N olur. 
1 İson e İk 2-0 
4 
2-4 saniye arasında; 
p< Tson-Tik | 20-20 
: İson “ İlik 4-2 
4-6 saniye arasında; 
P. —P, > 
son ilk 3 : 
6 —-8s arasında; 
© P —P 40— 
F, ilk > > — 5 N olarak bulunur. 
son © “lk çi 


Bulunan bu değerler, kuvvet-zaman grafiğinde Ver. T 


leştirildiğinde, kuvvet-zaman grafiği şekildeki gibi olur. 


Kuvvet 


Momentum-zaman grafiği şekildeki gibi verilen ha- 
rekeilinin kuvvei-zaman grafiği nasıldır? 


(Cevap: 


3. Kinetik Enerji-Momentum grafiği; 
Kütlesi m hızı v olan bir cismin V 


kinetik enerjisi Eç > : m? dir. 


EK — zmn? ifadesi m 
ile çarpılıp m ile bölünürse; 

ek eri 
Ek zl MV. 

(mv)? 
E,— 
K 2m 
” p2 ve 

Buradan K 5m bulunur. 


Bir cismin kinetik enerji 
momentum grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


Kinetik Enerji 


| 
| 
| 
| 


8 Momentum (kg m/s) 
/ 


o 2 


, 


Bir cismin kinetik enerji-momentum grafiği şekildeki gi 


bidir. ; 
cismin momentumunun büyüklüğü 8 kg m/s oldu- 


ğunda kinetik enerjisi kaç J dür? 
/ 


Çözüm: 
Cismin momentumu 2 kg m/s olduğunda kinetik ener- 
jisi 14 dur. Buna göre, cismin kütlesi m; 


m - 2 kg bulunur. 


Cismin momentumu 8 kg m/s olduğunda; 


12 P (kgm/s) 


o 6 


3 
Sürtünmesi önemsiz düz bir yolda durmakia olan bir 
cisme sabit bir F kuvveti uygulandığında cismin kine- 
tik enerji-morenium grafiği şekildeki gibidir. 
: . / ” 

Cismin momentumu 12 kg m/s olduğunda 8 m yer 
değiştirdiğine göre, cisme uygulanan sabii F kuv- 
veti kaç N dur? 

(Cevap :3) 


a 


, 


WMomentumun Korunumu 


Bir cisme veya sisteme dışarıdan bir kuvvet etki etme- 
diği sürece cismin ya da sistemin toplam momentu- 
munda (vektörel toplamında) bir değişiklik olmaz. 


— 


RE 0 olduğundan | Pik — Pon! olur. 


Çarpışmalar 
/ 
,Tüm çarpışmalarda momentum korunur. Çarpışmalar 


genel olarak esnek ve esnek olmayan çarpışmalar 
olarak incelenir. 


1. Esnek Çarpışma: Hem momentumun hem de ki- 
netik enerjinin korunduğu çarpışmalara denir. Esnek 
çarpışmalar merkezi ve merkezi olmayan çarpışmalar 
şeklinde ikiye ayrılır. 


a) Merkezi Esnek Çarpışma: Aynı doğrultuda iki cis- 
min çarpışmasıdır. Bu çarpışmada cisimler, çarpışma 
sonrası birbirinden ayrılarak geliş doğrultusunda ha- 
reket ederler. 


| çarpışmadan önce çarpışmadan sonra 


z i 
v4 Va V; Va 


Bu iki küile için momentum korunumu yazılırsa; 


El 


ME ğin 5 Mi 
5 e 
PJkPpzP/'*P, 
mz 2 / /g 
MV, -M,V, E-M,V, EMV, 


Kinetik Enerji korunumu yazılırsa; 


>E, (önce) - YE, (sonra) 


O ve © denkleminden 


o e 7 
Ve TV üz kü) 


hız denklemi bulunur. 


tum - Açısal Mor 


hdp 
Mon 


İK İlme vö 


V4z4 m/s Vp 8 m/s 
— — 
Ke ” ' > İX 
M433 kg Mazi kg 


Şekilde m, ve m, kütleli cisimler merkezi esnek kar- 


pıştıklarına göre cisimlerin çarpışmadan sonraki 


/ 


hızları nedir? 


Çözüm: 
Momentum korumundan; 
xP xP 


M.V, — M.V —aAn 


önce sonra 


VEM 
34-183V,' * İV 

453Vv/ #v,'D 

Hız denkleminden, 

YEMİN 

4 4v,- tg 

VW) -V, 2-428 

(1) ve (2) denklemleri birlikte çözülürse; 
V, 5-2 m/s 


Vo - 10 m/s olarak bulunur. 


Esnek çarpışmada, cisimlerin çarpışmadan önce- 
ki momentum büyüklükleri eşit ise, cisimler kendi 
hızları ile geri dönerler. 


> XxX 
Çarpışmadan önce 
>Pönce £ 0 ise i 
2v 3v 
örer... amaaan 
— > İX 


Çarpışmadan sonra 


v4 4 m/s vg 6 m/s 
2 m b.” 22 
sekin O... 
M4 M2 


m, ve m, kütleli cisimler 4 m/s ve 6 m/s hızlarla bir. 


birine doğru gelip merkezi esnek çarpışma yapıyor, 


Cisimlerin çarpışmadan sonra aynı hızla geri dön. 


m 
düklerine göre, m oranı kactır? 
2 


(Ceva ,3 
p 3) 


Eşit kütleli özdeş cisimler merkezi esnek çarpış- 
tıklarında hızlarını birbirlerine aktarırlar. 


© Çarpışmadan Önce | Çarpışmadan Sonra 


EN v0 v0 Me 
E 
2v : v v 2v. 
— — — — 


v0 


2V 
alsiel | (pi 


—> 


2 v0 
Bibi 


EE ememeşey EE 

() 

K L 
? 


Özdeş K ve L cisimleri 6 m/sve 2 m/s hızlar- 
la birbirine doğru gelip merkezi esnek çarpıştıkla- 
rına göre; çarpışmadan sonra cisimlerin hızları ve 
yönleri nedir? 


çözüm: i 
gşit kütleli cisimler merkezi esnek çarpışma yaptıkla- 


ında hızlarını birbirlerine aktaracağından; 
K cismi, £ nin hızını alarak (9 yönde 2 m/s hızla, 
j 
L cismi de K nin hızını alarak (4) yönde 6 m/s hızla 


hareket eder. 


Vkzâv VLEV e 
—>> 


> Xx 


Özdeş K, L cisimleri sırasıyla 4v, v hızları ile şekilde- 


— e 


ki gibi hareket ediyorlar. 


| Bir süre sonra K cismi L cismine merkezi esnek 
İ o çarptığına göre; çarpışmadan sonra cisimlerin hız- 


ları ve yönleri nedir? 


(Cevap :v, ($) yöndev; v, (t) yönde 4v) 


b) Merkezi Olmayan Esnek Çarpışma: Çarpışan ci- 
simler çarpışmadan önce ya da sonra farklı doğrultu- 
larda hareket ediyorlarsa, bu tür çarpışmalara merke- 
zi olmayan esnek çarpışma denir. Bu çarpışmada da 
momentum ve kinetik enerji korunur. , 


X eksenindeki momentum korunumu için; 


YP önce, — Po ra, yazılır. Buradan, 


— / , 
MV > M,V,.COS& * MV, .COSB 
olarak bulunur. 


Yy eksenindeki momentum korunumu için; 


İY VR a a Miri e a ii SİLA 


önce, SP ay, yazılır. 


PP nce, — 0 olduğundan; 


0 M,v,“.sine -m,v,.sinB olarak bulunur. 


BENMARİ 


Durmakta olan bir cisme eşit kütleli bir başka ci- 
sim merkezi olmayan esnek çarpışma yaptığında, 
cisimlerin çarpışma sonrası, arasındaki açıların 
toplamı 90* olur. 


0-90 dir. 


2 


Z2 2 
VSV” HV, dir. 


Yatay ve sürtünmesiz düzlemde v hızıyla hareket et- 
mekte olan m,-1 kg kütleli bir cisim durmakta olan 
m,-i kg kütleli bir cisimle merkezi olmayan esnek 
çarpışma yapıyor. 


Çarpışmadan sonra cisimlerin hareketi şekildeki 
gibi olduğuna göre m, kütlesinin'son hızı kaç m/s 
dir? 


Çözüm: 
y doğrultusundaki momentumlar korunacağından; 
SP 5 


N s olmalıdır. 
öncey ği 


Psonra, 


y ekseninde çarpışma öncesi momentum sıfırdır. 


0— M,.V,.SinGO" — M,.V, .SİN30* 
v3 s1 
0 120. -1W D) 


vg > 20 V3 m/s bulunur. 


omertum - Açısal Momenlum 


5 


<a 


2. Esnek Olmayan Çarpışma o — 


Momentumunun korunduğu, kinetik enerjisinin ko- 
runmadığı çarpışmalara denir. Bu çarpışmalarda ci- 
simler genellikle çarpışma sonunda birlikte hareket 
ederler. 


Çarpışmadan önce 


Vort 
br me! 


Çarpışmadan sonra 


Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan m, küt- 


leli cisme m, kütleli cisim çarptıktan sonra birlikte 


1 
hareket ederler. 


Momentum korunumu yazılırsa; 
SE — >P 


M,v, -M,V, > (m, *m,)V, 


sonra 


ii olur. 


1 o 


Sürtünmesiz yatay düzlemde 5 m/s hızla hareket et- 
mekte olan m,-9 kg kütleli cisme m,-1 kg kütle- 
li cisim şekildeki gibi 5 m/s hızla çarpıp saplanıyor. 


3 
Buna göre, ortak kütlenin hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 

Yatay momentum korunumundan 
xP xP 
M.V, — M,.Vg.C0S53” —<(m,*m)jv, 
9.5-1.5.0,6-(941)v,, 


önce “ sonra 


rt 


Vor 4,2 m/s olur. 


v,z6m/s > Vaz en m/s 


i 
EE e M4 M> 


N M3 kg m2 kg | le : PAN 
. Kütleleri m, ve m, olan İki cisim şekildeki gibi birbiri- 
Şekilde birbirine doğru hareket etmekte olan m , Ve ne doğru eşii hızlarla çarpışıp yapışıyor. 
m, kütleli cisimler esnek olmayan çarpışma yaptıktan 

; m isi —x yönünde 2 m/s lik hızla hareket etiiği- 
sonra kenetlenerek birlikte hareket ediyor. Cisimler -X V 


m 
ne göre; — oranı kaçtır? / 

Buna göre, yapışan cisimlerin ortak hızı kaç m/s dir? m, 

5—“ a 


(Cevap : > 
Çözüm: ' | 
Momentum korunumu yazılırsa; 
SP, < BP i , 


sonra 
Mv, -M,V, > (m, * M,).V 


| 


önce © 
ort 
3.6-2.2-(342)V,, : 


Patlamalar 
Von “ 2.8 MİS olur. Dışardan net bir kuvvetin etki etmediği bir cisim pat- 
ladığında, patlamadan önceki momentum vektörü, pat- 
lama ile oluşan parçaların momentum vektörlerinin 


hileşkesine eşittir. 


a) Durmakta olan bir bombanın patlaması 


Durmakta olan bombanın ilk momentumu. sıfır oldu- 
ğundan, patlamadan sonra oluşan parçaların mo- 
mentumlarının vektörel toplamı sıfır olmalıdır. 


| Patlamadan Önce Patlamadan Sonra 


o 


vz 


: m 


Yy 


SP < EE 


sonra 
Sürtünmesiz yatay düzlemdeki 4m kütleli K cismi ite 


' 


OzP,*P,*P, olur. 


2m kütleli L cisminin xy koordinat sisteminde İç > 0 
anındaki konumları şekildeki gibidir. K cismi --Xx yö: 
nünde, L cismi de -y yönünde sabit hızlarla hareket 


ederek, i süre sonra (0, 0) noktasında çarpışıp kenet 


leniyorlar. A SA a e 
ani Durmakta olan m kütleli bir cisim iç patlama sonucu 


m, ve m, kütleli iki parçaya ayrılıyor. 


de kesikli çizgilerle belirtilen yollardan hangisini Ğ 
e kesikii çizgileri ii eli Bu parçaların hızları sırasıyla 3v ve Av olduğu- 


izler? z 5 , m, 
na göre, parçaların kütleleri a, Oranı kaçtır? 


(Cevap :1) 2 


Çözüm: 
Momentum korunduğu için cisimler birbirine göre zıt 
yönlerde hareket edecektir. 


v0 Me m 


w | ç 2 EY 


Patlama sonrası 


Patlama öncesi 


Buna göre; 
XP. xP 


önce © sonra 


0 m,.3v * m,.(-4V) 


b) Hareketli bombanın patlamasi 

Hareketli olan bir bomba patladığında patlama önce- 
si momentum vektörü, patladıktan sonraki parçaların 
momentumlarının vektörel toplamına eşit olur. 


Patlamadan Sonra 
m, #V 


Patlamadan Önce 


XP önce z Simi 


Pp — P, * P» * P, olur. 


p 
tx 


V v, 12 m/s 


4 kg kütleli bir cisim sürtünmesiz yatay düzlemde sa- 
bit v hızı ile hareket ederken bir iç patlama sonucu 
iki parçaya ayrılıyor. 


Parçaların kütleleri ve hızları şekildeki gibi oldu- 
NN 

ğuna göre, cismin patlamadan önceki hızının bü- 

yüklüğü kaç m/s dir? 


um - Açısal Alomentum 


5 


ve Momeni 


işi 


z 
i 


özüm: —— 
” ei Üyerili 
y ekseninde momentum korunumu yazıldığında, 
5 “5, a > 
My, 
M,.V,.SİNS3” — m, .V, 


3v,.0,8 1.12 > V, #5m/s olarak bulunur. 
x ekseninde momentum korunumu yazıldığında; 
>P, G XP 

M.V > M,.V,.GOS53* 


4v-3.55.0,6 > v- © m/s olur. 


—X Mes almann «55-5 > Xx 


Yay sabiti 50 N/m olan yay x kadar sıkıştırılarak iki 
ucuna şekildeki gibi m,2 kgvem,-İ kg kütleli ci- 
simler konulmuştur. 


Yay serbest bırakıldığında m, kütleli cismin hızı * 
— yönünde 5 m/s olduğuna göre, yayın sıkıştırıl- 
ma miktarı x kaç m dir? (Sürtünme önemsizdir.) 


Çözüm: 


Yay ve cisimlerden oluşan sistemde, cisimlere etki- 
yen kuwetler eşit ve zıt yönlü olduğundan, sisteme 
etki eden net itme sıfırdır. Bu durumda momentum 
korunur. Sistemin ilk momentumu Sifir olduğundan 
son momentumu da sıfır olmalıdır. 


Bi Eğ 

O-P,*P, 

Pp “5 

1 2 VS m/s h 
m, Vı --M,V, e 

2.8) --1v, | ma fm 


V, > 10 m/s olur, 


Sıkıştırılmış yaydaki potansiyel enerji cisimlere kinetik 
enerji olarak aktarılır. 
İY 2 

kk” — > Mv t 5 MV 


2. İ 
G0X 5 


La 
i 2, İ 2 
5 25“ 4 5 1.10 
X 


 V8 m olarak bulunur. 


“gekildeki gibi konuluyor. 


Sürtünmesiz yatay düzlemde yay sabiti 300 N/m yay | 


0,5m sıkıştırılıp iki ucuna m ve 2m kütleli cisimler 


Sistem serbesi bırakıldığında m kütleli cismin ki. Dönen bir cismin çizgisel momentumu ile yarıçapının 


çarpımına açısal momentum denir. Yani çizgisel mo- 
mentumun torku açısal momentumdur. Bir parçacığın 
O noktasına olan uzaklığı (konum vektörü) r ve bu 
parçacığın çizgisel momentumu P ile gösterilirse; 
ile P nin vektörel çarpımı ile bulunur. Açısal momen- 
tum L sembolü ile gösterilen vektörel bir büyüklüktür. 


netik enerjisi kaç J olur? 


(Cevap 125) 
c) Roketler | 


İçerisinde yanan yakıtın oluşturduğu gazları geriye 
doğru püskürtmesinin etkisiyle ileri doğru hareket | 
eden araçlara roket denir. Roketlerin hareketi de mo- 
mentum korunum ilkesi ile olur. 


2 
Birimi kg. dir. Açısal momentum; 


|i- IxPm.rxv| formülüile hesaplanır. 


Açısal momentum vektörü, konum vektörü (1) ile çiz- 
gisel momentum vektörü (P) nin oluşturduğu düzle- 
me diktir. Bu yön sağ el kuralı ile bulunur. 


M: Gaz atıldıktan sonraki roketin kütlesi 
Am : Atılan yakıtın kütlesi 


vg: Atlan yakıtın hızı 


Av: Roketin hızındaki değişim 
P: 


önce © Eni 


m.Av — “Amv, 


Am 
Avs— M “g 


Sağ el kuralı: Sağ elin dört parmağı dönme yönü- 
nü, bunlara dik olarak açılan baş parmak açısal 
momentum vektörünün yönünü gösterir. 


Açısal momentum kavramını daha iyi anlamak için buz 
pisti üzerinde bir nokta etrafında dönen buz patenci- 
sinin hareketi incelenebilir. Buz patencisi pistte yerin- 
den oynamayacak biçimde dik duran bayrak direği- 
ne doğru v çizgisel hızı ve P çizgisel momentumu ile 
hareket ediyor olsun. Patenci bu hız ile bayrak direği- 
ne tutunup döndüğünde direğinin çevresinde daire- 
sel bir yörüngede döner. Buz patencisi doğrusal ha- 


KV NY m çelen bl O MEME LM 


Çizik, 


| 


reket yaparak v hızı ile bayrak direğine yaklaştığında 
sahip olduğu momentum çizgisel momentumdur. Bay- 
rak direğine tutunduğunda, dönme hareketinden do- | 
layı sahip olduğu momentum açısal momentumdur. 


Açısal Momenium Korunumu 


Açısal momentum enerji korunumu gibi korunumlu 

bir niceliktir. Bir nokta etrafında dönen bir cisme dışa- 

rıdan uygulanan kuwvet net bir tork oluşturmuyorsa bu : 
cismin açısal mormentumunun yönü ve değeri değiş- 

mez. Buna açısal momentumun korunumu denir. 


Lu, > İlk durumdaki açısal momentum 


Lig, # Son durumdaki açısal momentum 


Bir nokta etrafında dönen cisim kendi içinde parçala- 
ra ayrılırsa, cismin eylemsizlik momenti (1) değişir. Bu 
nedenle cismin açısal hızı da değişir. Ancak dışarıdan 
bir tork etkisi oluşmadığı için açısal momentum ko- 
runur. 


merdum - Açısal İMlomer 


Açısal momentumun korunması için dışarıdan uygula- 
nan kuvvetlerin dönme torkunun sıfır olması gerekir. 
Basit bir örnekle açısal momentumun korunumu aşa- 
ğıdaki gibi açıklanabilir. 


me ve Mai 


İi 


Ayakları yere sabitlenmiş bir döner-sandelye üzerin- 
de oturan Kerem, ellerine aldığı ağırlıkları kollarını ya- 
na açarak koltukla birlikte dönüyor olsun. Kerem kol- 
larını kapattığında kendi ekseni etrafındaki dönme hizi- 
nın arttığını gözlemler. 


Bu olayın nedeni açısal momentumun korunumudur. 
Açısal momentum, L < m.r.v formülü ile hesaplanır. 
Kerem'in kolları açıkken kütlelerin dönme eksenine 
olan uzaklığı r, dönme çizgisel hızı ise v olsun. Kerem 
kollarını kapattığında r mesafesi azalır. Açısal momen- 
tum korunacağı için v hızı artar. 


Açısal momentum korunumu kanununa göre, 
Lsmrv, vor olduğundan 
Lsm.r.orsm.Roa olur. 


Izm.r? dir. (/: Parçacığın eylemsizlik torkudur.) 


Buna göre; açısal momentum | L —1.© | formülüile 


de hesaplanabilir. 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde, ipe bağlı 2m kütleli 
cisim © açısal hızıyla şekildeki gibi dönerken, aynı 
düzlemde durmakta olan m kütleli cisme çarpıp ya- 
pişiyor. 


Cisimler birlikte döndüklerine göre, cisimlerin ya- 
pışma sonrasında açısal hızı kaç © olur? 


Çözüm: i 
Cisme dışarıdan kuvvet giki etmediğinden açısal mo. 
mentum korunur. L, <1 > Io 1,0 


2m.ra —3m.r.0' > M'— Zeo olur. 


Boyu 4 m ve kütlesi 6 kg olan düzgün türdeş çubuk, 


2 rad/s açısal hız ile O noktası etrafında ok yönünde 
şekildeki gibi dönüyor. 


Buna göre, açısal momentumun büyüklüğü ve yö- 


nü nedir? (Çubuk için; 1 — İm. dir.) 


Çözüm: 
L-Lo 
L-İm2o 
3 
L — İ 6.162 - 64 kg m/s 


Yönü sağ el kuralına göre sayfa düzlemine dik ve içe- 
ri doğrudur. 


İpe bağlı m kütleli cisim sürtünmesiz yatay düzlemde 
W açısal hızıyla dönmektedir. 


Cisim dönerken aniden kütlenin yarısı koparsa, cis- 
min açısal hızı kaç © olur? 


(Cevap : 2) 


| 


7 


İ O e amm 

Bir cisme ait momentum-zaman grafiği şekildeki 
gibidir. Cisme 0-t zaman aralığında uygulanan 
net kuvvet F,, t-3t zaman aralığında uygulanan 


net kuvvet F dir. 


F 
Buna göre, TR oranı kaçtır? 
2 


1 1 

— B) 5 1 
A) 3 ) > C) D)2 E) 7 

i 
Durgun halden hareket Net kuvvet 
geçen K ve L cisimleri- | ,. 
nin net kuwetzaman L 
grafikleri şekildeki gibi- | " 
dir. t anındaki momen- 
o t Zaman 


tumları sırasıyla P, ve 
p, dir. 

zel Px 
Buna göre, — oranı kaçtır? 


PL 


yi »!i gı my: Ba 


Üaaasaslesemesiammasekasansalammseğanıene 


Şekil - | 


Şekill deki 2m kütleli X cismi, durmakta olan 
m kütleli Y cismine V hızıyla çarpıyor. 


Çarpışmadan sonra, Y cisminin hız vektörü 
Şekilli deki v, ise X cisminin hız vektörü 
hangisidir? 

(Çarpışma, yatay ve sürtünmesiz düzlemdedir.) 
A) 1 B)2 Cc)3 D) 4 E)5 
|, > 


EEM NEN 


Hava sürtünmesinin önemsenmediği ortamda 
bir cisim K noktasından şekildeki gibi v hızıy- 
la düşey yukarı atılıyor. Cisme K noktasından L 
noktasına gelinceye kadar etki eden itme 1,, L 
noktasından yere gelinceye kadar etki eden it- 
me Ii, dir. 

Li —— 
Iİ 
re, cismin çıkabileceği maksimum yükseklik 
kaç h dır? 


KL arası uzaklık h ve olduğuna gö- 


Gı|- 


3 4 9 5 7 
e m 


2m m 
V4 8 Va 
—<— —> 
Şekildeki sürtünmesiz düzlemde duran 3m küt- 


leli cisim patlama sonucu m ve 2m kütleli iki par- 
çaya ayrılıyor. 


Parçaların kinetik enerjileri sırasıyla E, ve E,, 
E 
olduğuna göre, oranı kaçtır? 
2 


(Patlama sonrası eiherji kaybı olmuyor.) 


A) C) 1 D) 2 E)4 


1 
4 


Kütlesi 5 kg olan bir harekilinin hiz-zaman grati- 
ği şekildeki gibidir. 


Bu hareketlinin 0-6 saniye aralığındaki mo- 
mentum değişimi kaç kg.m/s dir? 


A)40 B)5O0 C)100 D)200 E)400 


e Dee | 


ua 
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TEST - | Ğ Ni 
7. 3 kg kütleli bir cisim yerden 80 metre yükseklik- 10. .m, o Me 
ten serbest bırakılıyor. li : ei SEAN 
KL M N P R $s 
e etkiyen itmenin bü- Sürtünmesiz yüzeyde sıkıştırilmış bir yayın ik 
” ucuna m,, m, kütleli cisimler konuluyor. - 
A)20 B)40 ©)60 D)80 E)120 Cisimler aynı anda serbest bırakıldığında m, 
Kde,m, de S de olduğuna göre, cisimlerin 
RE kütleleri oranı vi kaçtır? 
8. Yatay ve sürtünmesiz düz- L > 
lemde eşit kütleli K, L ci- (Noktalar arası mesafeler eşittir.) 
simleri v sabit hızlarla ha- 
reket ediyor. K cismi L cis- — i A) 2 B) z Cc) z D) 1 E)2 
mine O noktasındatam O... 6 
esnek ve merkezinden 
çarpıyor. 11. a 2 kg 
j ; 20m/s 
Çarpışmadan sonra K ve L cisimlerinin hızla- 3k # 
ri için ne söylenebilir? Göğe ae 
S 5 Gü 
k ni Doğrusal ve sürtünmesiz bir yolda, 3 kg kütleli 
bir araba, *x yönünde 20 m/s hızla gitmekte. 
A) Sifir NE dir. 2 kg kütleli bir cisim 20 m/s hızla arabaya 
B) Sir y ii F şekildeki gibi çarparak yapışıyor. 
Bu andan sonra arabanın hareketi için ne söy- 
9 W m lenebilir? (sin30* — 2 4 sine» - İİ) 
DX. İ 
A) Hemen durur. 
E N ii Bi B) 3m/shızla *x yönünde gider. 
C) 7m/shizla 4x yönünde gider. 
D) 8m/shızla -x yönünde gider. 
9. Şekildeki m, kütleli K Ay E) 8 miş hızla -x yönünde gider. 
cismi 2V hızıyla 4x yö- 
nünde, m, kütleli L cis- N 12. 
mi 3 hızıyla --y yönün- 
de gidiyorlar ve O nok- İİ 
tasında çarpışarak birbi- L ağ - 0,1 kg kütleli bir mermi 40 m/s lik hızla 0,9 kg 
rine yapışıyorlar. kütleli tahta bloğa yatay doğrultuda çarparak 
saplanıyor. 
Yapışık cismin in x ekseni ile 37“lik açı Blok ile düzlem arasındaki sürtünme katsayı- 
yaptığına göre, m. oranı kaçtır? sı 0,2 olduğuna göre, blok, düzlem üzerinde 
kaç m hareket eder? (g — 10 m/s?) 
At 83 oz DE ge 
N A)2 B) 4 C)6 D)8 E) 12 
8 28 30. 3 CN o 6D TE ŞA gE ig ğin” ZE 
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Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemlerde, Şekil-I, 
Şekil-ll ve Şekilli teki gibi verilen hızlarla hare- 
ket eden m kütleli cisimler, K, L ve N noktaların- 
da esnek olmayan çarpışma yapıyor. 


Çarpışmadan sonra birlikte hareket eden çi- 
simlerin ortak hızlarının büyüklükleri sırasıy- 
la v,, V, Ve V, olduğuna göre, bunlar arasın- 
daki ilişki nedir? 


Av,-V EV, BİV,>V>V, 
CO)V,>V, EV, D)VL SV, > V- 
EV, V,>V, 


Şekil - | 
Sürtünmesiz yatay bir ray üzerinde birbirine doğ- 


Şekil - Il 


ru sabit hızlarla gelen K, L cisimlerinin İx0 anın- 


© daki konumu Şekil-i deki gibidir. Cisimler t süre 


sonra P noktasında çarpışıyor ve çarpışmadan 
t süre sonra da Şekil-ll deki konuma geliyor. 


Buna göre; 


I. Çarpışmada kinetik enerji korunmamaktadır. 
IL. Cisimlerin çarpışma öncesi momentumları 
eşittir. ) 
Ii. Cisimlerin kütleleri eşittir. 
) 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız il C) i veli 


D)ivelli E) il ve İli 


VdE ENE 


(I V 2v ( v EE N 
Şekil - | Şekil - 1I 


Sürtünmesiz ortamda birbirlerine doğru Şekil-i 
deki gibi hareket eden K ve N cisimleri çarpış- 
tıktan sonra, Şekilli deki gibi beraber hareket 
ediyorlar. 


N cisminin kütlesi m olduğuna göre, K cis- 
minin kütlesi kaç m dir? 


Ağ B) 


Aynı düzlem üzerinde 
şekildeki hızlarla, verilen 
konumlardan aynı anda 
hareket eden eşit kütleli 
K ve L cisimleri O nok- 
tasında tam esnek çar- 


pışma yapıyor. 


Çarpıştıktan bir süre sonra, K cismi şekildeki 
P noktasında bulunduğuna göre, bu andaL 
cismi hangi nokta üzerindedir? 
B) Y noktası 


A) X noktası C) Z noktası 


D) T noktası 


E) R noktası 


Şekil - 1l 


Şekil - | 
Şekil- deki gibi v hızıyla hareket eden bir aracın 
üzerinde durmakta olan 3m kütleli bir cisim pat- 
layarak Şekil-li deki gibi 2m ve m kütleli parça- 
lara ayrılıyor. 


m kütleli parçanın araca göre hızı 2v oldu- 
ğuna göre, 2m kütleli parçanın yere göre hı- 
zı kaç v dir? 


A) 0 B) 7 C)1 D)2 E)3 


erlum - Açısal Momentum 


did 
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Güney 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde, şekildeki 
hızlarla hareket eden 2m ve m kütleli dört ci- 
sim, O noktasında esnek olmayan bir çarpışma 
yaparak yapışıyorlar. 


Buna göre, ortak kütle çarpışmadan sonra 
hangi yönde hareket eder? 


A) Kuzeybatı B) Güneydoğu 


C) Güneybatı D) Doğu 


E) Batı 


Sürtünmesi önemsiz av M 
yatay bir düzlemde, ş 
kütleleri m, 2m, hızla- 


rı 3v, 2v olan Kvel e 
cisimleri şekildeki gibi i 
L 


hareket ediyorlar. 


Cisimler, M noktasında esnek olmayan çarpış- 
ma yaparak yapıştıklarına göre, çarpışma son- 
rası momentumun büyüklüğü ve yönü nedir? 


©) 


3mv 
——>---- yatay 


a m 
e v-40 m/s 


Şekildeki gibi 20 m/s hız ile eğik atılan 3m kütle. 
li cisim maksimum yükseklikte iken bir iç patla. 
ma sonucupiki parçaya ayrılıyor. 


m kütleli parça 40 m/s hız ile aşağı düşey 
yönde hareket ettiğine göre, 2m kütleli par. 
çanın hızı kaç m/s dir? 


A)10 B)20 C)25 D30 Esp 


Sürtünmesiz yatay bir 
düzlemde bulunan Mm > 
kütleli cisme ait kuvvet 
zaman grafiği şekildeki 
gibidir. o 


TERE TE Zaman 
Cismin; O-t, t-2t, 2t-3t zaman aralığındaki mo. > 
mentum değişimi P,, P,, P, olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 
AP,>P,>P, B)P,—P,>P, 
ÖP >ES5P; DP, 


4m kütleli deney aracıyla birlikte ilerleyen m 
kütleli bir cisim, araç 6 m/s hızla hareket etmek- 
te iken, yere göre 10 m/s hızla şekildeki gibi fir- 
latılıyor. 


Buna göre, aracın son hızı kaç m/s dir? 
(Yatay düzlemin sürtünmesi önemsizdir; 
sin379 — 0,6;-c0s37* - 0,8) 


3v v 3v 2v v 
NM Ç) ©) C) & ©) 
X Y Z X Y ya 
Şekil - | i Şekil - İl 


sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde kütleleri 
My, My. Mz olan X, Y, Z cisimleri Şekil-I deki hız- 
larla hareket ederek esnek çarpışma yapıyor. 
Cisimlerin çarpışma sonrası hızları ŞekilH! deki 
gibi oluyor. 


Buna göre, m,, M,, m, arasındaki ilişki nedir? 


Bim, sm,<m 


Am,sm,-Mz z 
om, <m, <My Dom, <m,<m, 
Em,<m,<m, 


Sürtünmesiz yatay düzlemdeki K, L cisimleri- 
nin xy koordinat sisteminde t, - 0 anındaki 
konumları şekildeki gibidir. K cismi -x yönün- 
de sabit hızla hareket ederek t süre sonra (0,0) 
noktasında durmakta olan L cismine çarpıyor. 
Çarpışmadan sonra sabit hızlarlâ hareket eden 
cisimlerden K cismi t,. 
sından, L cismide t, süre sbnra S noktasın- 
dan geçiyor. 


Buna göre, t, İpi, arasındaki ilişki nedir? 


AtL>it>t, BLU>t>iİ, 


Du>t>İ 


süre sonra AR nokta-.. 


Sürtünmesi önemsiz ortamda yatayla o açısı ya- 
pacak şekilde v hızı ile fırlatılan 3m kütleli cisim 
maksimum yüksekliğe çıktığında bir iç patlama 
sonucu kütleleri m ve 2m olan iki parçaya ay- 
rıliyor. 


2m kütleli cisim serbest düşme yaptığına gö- 
re m kütleli cisim N noktasından kaç x uzağa 
düşer? 


A) 1 B)2 Cc)3 D)4 E)5 


0 Xx 2X Konum 


Sürtünmesiz yatay bir düzlemde ilk momentur- 
mu sıfır olan bir cismin kuwet-konum grafiği şe- 
kildeki gibidir. Cismin momentumunun büyüklü- 
ğü x konumunda P,, 2x konumunda Pp, dir. 


p 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 
2 v2 v2 1 2 
A); B) — Cc) — D) — E) — 
Iz BİZ E 5 z 


Başlangıçta durmakta olan 2m kütleli cisim sür- 
tünmesiz ortamda iç patlama sonucu iki eşit par- 
çaya ayrılıyor. 

Bu parçalar, yay sabitleri k,, k,, olan F, R yay- 


k 
larını 2x, x kadar sıkıştırdığına göre, © ora- 
R 


nı kaçtır? 


i 
4 


mum 
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sekliklerinden serbest bırakılıyor. Cisimler düşey 
doğrultuda tam esnek ve merkezi çarpışma 
yaptıktan sonra X cismi h,', Y cismi de h,' yük- 
sekliğine kadar çıkabiliyor. 


h, > h, .olduğuna göre, aşağıdaki seçenek- 
lerden hangisi doğrudur? 


A hsh, ;. hh, 
B) h,>h,' ; hh >h 


K 2x M 3x L 


Sürtünmesi önemsiz ortamda K ve L noktala- 
rından v, ve v, hızlarıyla aynı anda eğik atılan 
m, ve m, kütleli cisimler, her ikisinin tepe nok- 
tası olan O noktasında çarpışıp yapışıyorlar. 


ih Yapışık cisim M noktasında yere çarptığına 
Oh>h ; heh, göre, mi orânı kaçtır? 
D)h>h, ; h,>h, > 
EE h>h, ; heh, oz Dİ g3 
A Er a B-E 3 


— pr 
8. m 
xÇ) 
Şekil -1 | Şekil - 1 
Şekil-l de m kütleli X cismi, 2v hızı ile durmakta « 
olan m kütleli Y cismine çarpıp kenetlenince 
ısıya dönüşen enerji E,, Şekilli de 2m külej 
.. .... . İ 
amel yüksekliğindeki K noktasından m Z cismi v hızı ile durmakta olan aynı Y cism;. 
kütleli cisim 10 m/s yatay hızla fırlatıldığı anda L ne çarpıp kenetlenince ısıya dönüşen enerji 
noktasındaki M kütleli cisimde 20 m/s hızla dü- oluyor. —. e 
şey yukarı atılıyor. 
E 
Cisimler bir süre sonra çarpışıp yapıştıkları- Buna göre, NE: oranı kaçtır? 
na göre, ortak kütlenin hızı aşağıdakilerden ” 
hangisi gibi olur? (Sürtünme yok E Ma 
) A) 3 B) > C)1 D)2 E)3 
A) | B) sms oo G) e 4 
30" 
eme 10 m/s 9. E v20 m/s | | 
Dp 5m o E; vi e | 
108 mis Şekilde 1 kg kütleli cisim sürtünmesiz yatay düz- 
lemde esnek bir yaya 20 m/s hızla çarpıp yayı x 
kadar sıkıştırdıktan sonra aynı hızla geri dönüyer. 
Cismin yayla etkileşme süresi 2 saniye oldü- 
ğuna göre, yayın cisme uyguladığı ortalama | 
— kuvvet kaç newton olur? 
hi? 
Man, asal yatay A) 10 B) 20 Cc) 30 D) 40 E) 50 
z i düşey 
Aynı noktaya bağlı esit uzunluktaki iplerin uçla- 
rında bulunan özdeş X, Y cisimleri h,, h, yük- 10 


emare ney mea moble ea NA 


O noktası etrafında © açısal hızı ile döndürülen- 
bir çubuğa geçirilerek sabitlenmiş 4m, m, m 
kütleli X, Y, Z boncuları şekildeki gibidir. 


Bu boncukların açısal momentumları L,, Ey, 
U olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki 
nedir? i 


AL >> BU>>L 
oL iy>i DU > isi 
DU, > Li, 


Şekildeki X, Y dişlilerinin yarıçapları r, 2r; eylem- 
sizlik momentleri de 1, 21 dır. X dişlisi sabit açısal 
hızla dönerken, X in açısal momentumunun bü- 
yüklüğü L,,, Y ninki L, dir. 


Buna göre, x oranı kaçtır? 


Ly 


eşit kütleli konik dişlileri sabit açısal hızla dön- 
dürülüyor. 


X dişlisinin açısal momentum vektörü L oldu- 
ğuna göre Z dişlisininki nedir? 


A-z BŞ OZ D- BL 


> ÇimK 


üm 


£50 cm 


m1 kg düşey 


50 cm uzunluğundaki ipin ucuna bağlı 1 kg küt- 
leli cisim şekildeki konumdan serbest bırakılıyor. 


Buna göre, cisim düşey konumdan geçer- 
ken O noktasına göre açısal momentumu kaç 
kg.m/s dir? (g — 10 m/s?) j 


AZ B) 1 oz D2 Ea 


Sürtünmesiz bir düzlemde sabit açısal hızıyla 
dönebilen bir platform üzerinde duran Kemal 
elindeki taşı fırlatıyor. 


Buna göre, 


I. Açısal hız artar. 
II. Kemal'in çizgisel hızı artar. 
Ii. Açısal momentum korunur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız İli 
D) | vellil E)L,ilvelil © 
3 
Doğrusal bir yolda kay- N P 
madan yuvarlanan, ya- v Bi 
rıçapı 1 m, kütlesi 2kg — E 
olan şekildeki çemberin > ğ 


öteleme hızı 5 m/s dir. 


Yo 


A 


yi 


Buna göre, çemberin açısal momentumu kaç 
kg m?/s dir? (Çember için;I — m.r? alınacaktır.) 


- me 


A)10 B)15 © 20 D25 E)50 


TEST - 4 di 


Dönen taburede oturan çocuk Sabit y ekseni et- 
rafında 5 rad/s lik açısal hızla dönerken eylem- 
sizlik momenti 2 kg.m2, dönme kinetik enerjisi 
E, oluyor. Çocuk kollarını kapadığında eylem- 
sizlik momenti 1 kg.m?, dönme kinetik enerjisi 
E, oluyor. 


E 
Buna göre, Ta oranı nedir? 
2 


Eşit kütleli X, Y kasnakları bir kayışla birbirine 
şekildeki gibi bağlıdır. X kasnağı ok yönünde 
döndürüldüğünde X ve Y kasnaklarının açısal 
momentumları L,, L, oluyor. 


Kasnak için I - mr? olduğuna göre, —- 
ni kaçtır? 


A) 1 B) 2 


Ağırlığı önemsenmeyen im uzunluğundaki çu- 
buğun uçlarına 1 kg ve 3 kg kütleli X, Y cisimle- 
ri şekildeki gibi sabitleniyor. Çubuk merkezinden 
geçen eksen- etrafında döndürüldüğünde, X cis- 
minin çizgisel hızı 20 m/s oluyor. 


Buna göre, O noktasındaki toplam açısal mo- 
mentum kaç kgm?/s dir? 


A) 30 


B)40  C)50 


D)GO  E)80 


10. 


Yarıçapları r, 2r olan aynı maddeden yapılmış i içi 
dolu X, Y küreleri şekildeki gibi 20, © sabit açı 
sal hızlarıyla merkezlerinden geçen düşey ek. 
sen etrafında döndürülüyor. X küresinin açısal 
momentumunun büyüklüğü L,, Y ninki Ly dir. 


İçi dolu bir kürenin eylemsizlik ge bü. 


yüklüğü 1 — > mr? olduğuna göre, — LE oran 
kaçtır? 

1 e MZ 1 T 
Aş BZJ 9 5 D) 5 ST 


m kütleli K cismi xy düzleminde 2m kütleli 
L cismi yz düzleminde şekildeki yönlerde dön- 
dürülüyor. 


Buna göre, K ve L cisimlerinin açısal momen- 
tumları hangi yönlerdedir? 


ÖK. L 
A) *z —X 
B) -z ix 
CO -z *y 
D) —x '—z 
E *y *Xx 
m e 0 0 98 AE MA 
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Düzgün DAİRESEL HAREKET 


Bir cismin çembersel bir yörünge üzerindeki hareke- 
ine dairesel hareket denir. Cismin sabit büyüklükteki 
hızla yaptığı çembersel yörünge üzerindeki hareketi- 
ne İse düzgün dairesel hareket denir. Düzgün daire- 
sel harekette, çembersel yörüngede hareket eden ci- 
sim eşit zaman aralıklarında eşit yollar alır. 


Periyot ve Frekans 

Düzgün dairesel hareket yapan cismin “bir tam tur” 
dönmesi için geçen süreye periyot denir. Periyot T 
ile gösterilir, birimi saniyedir. 

Düzgün dairesel hareket yapan cismin birim zaman- 
daki tur sayısına ise frekans denir. 


Frekans, f ile gösterilir, birimi saniye 


Frekans ile periyot arasında | T — z ilişkisi vardır. 


Düzgün dairesel hareket K 
yapan ve K noktasından 


harekete geçen cisim 6s w 


sonra L noktasından ge- LK e İDİ 
çiyor. 


Buna göre; cismin periyodu, frekansı ve 18 s son- 


- raki konumu nedir? ya 


Çözüm: > 
Cisim K den L ye geldiğinde geçen süre > dür. ri 
Buna göre; “- -6 > T-8sdir 
İli gi 
İz TB s dir. 


Cisim 16 s sonra K noktasındadır. 2s sonra ise 90" 
döner ve N noktasına gelir. 


X ve Y cisimleri O noktası et- 
rafında T, 3S, 1,45 
periyotlarla düzgün dairesel 
hareket yapıyor. 


Şekildeki konumlarda iken 


10 s sonra ipler arasında- il 


ki açı kaç derece olur? 


Çözüm: 

X cismi; 3s de 360' dön- 
düğüne göre, 9 s sonra İlk 
konumuna gelir. Son 1 sde 
ise 120* döner. 

Y cismi; 4 sde 360? dönü- 
yor. 2sde 180“ döner. 


Buna göre, Y cismi 4s ve 8s lerdeilk konumuna 
gelir son 2 s de 180* döner. 10 s de ipler arasındaki 
açı şekildeki gibi 1509 olur. 


Soru: 

Düzgün dairesel hareket ya- K y 

pan ve K noktasından hare- .,. .-” ği K 

kete geçen cisim 2 saniye | 2 
ğ ; ne | 

sonra ilk kez L noktasından o 4129 e 

geçiyor. d 


Buna göre, cismin periyodu, frekansı nedir? 


(Cevap:T-6s ; f- 


Soru 2: — 


X ve Y cisimleri O noktası 
etrafında Ty — 35, Tyz4s 
periyotlarla zıt yönlerde 
düzgün dairesel hareket 
yapıyorlar. 


Şekildeki konumlarından 10 s sonra ipler arasın- 
daki dar açı kaç derece olur? 


(Cevap :30”) 


Konum vektörü (r): 


Daire merkezini cisme birleştiren 
ve merkezden cisme doğru olan 
yarıçap vektörüne konum vektö- 
rü denir. VA, 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim, dairesel yö- 
rüngede yol alırken yarıçap vektörü açı tarar. Bu ne- 
denle dairesel harekette çizgisel sürat ve açısal sürat 
olmak üzere iki çeşit sürat tanımlanır. 


Çizgisel Sürat (v): 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin, daire çev- 
resinde birim zamanda aldığı yola çizgisel sürat de- 
nir. Çizgisel sürat; 


2m yarıçaplı çembersel yörüngede düzgün daire- 
sel hareket yapan cismin periyodu 3 s olduğuna 
göre, çizgisel sürati kaç m/s dir? 


(& 3 alınacak) 


Çözüm: 
2 3. 
İİ mis dir 


Şekildeki gibi rve 2r ya» o. 
rıçaplı çembersel yörün- 
gelerde düzgün dairesel 


hareket yapan m, ve m 


2 
kütleli cisimler, birim za- 


manda sırasıyla 2 ve 5 


tur dönüyorlar. 


m,, m, kütleli cisimlerin çizgisel süratleri sırasıyla 


v 
V,, v, olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
Düzgün dairesel harekette birim zamandaki tur sayı- 
sı frekans olduğundan; 
oi -Esİdi 
t -2s$', (5s dir. 
v > Znri olduğundan; v, - 2n.ri, — 2n.2r 


Vg 7 2n.2ri, — 27.10r 


2r uzunluğundaki bir ipe 
bağlı K ve L cisimleri şe- 
kildeki gibidir. 


Cisimlere O merkezi etrafında düzgün dairesel ha- 
reket yaptırıldığında, K nin çizgisel sürati V, E nin- 


v 
ki v, olduğuna göre, > oranı kaçtır? 
L 


Çözüm: 


Cisimler aynı ip üzerinde olduğundan periyotları eşit- 
tir. Buna göre; 


2n.r 
V 
K T 1 
- - 5 di. 
2n2r — > “ir 
T 


| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
i 


goru 1: 
Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin çizgisel 


gürati 10 m/s dir. 


yarıçapı 5m olduğuna göre, cismin pe- 


Yörünge 
riyodu kaç saniyedir? (x — 3) 
(Cevap : 3) 
TE 
e Vx Vy 
e 9“ 


XxX ve Y cisimleri O noktaları etrafında düzgün da- 


iresel hareket yapıyor. 


Cisimlerin frekanslarının oranı — — - olduğuna 


i 
2 


v 
A 


a V 
göre, çizgisel süraileri y oranı kaçtır? 

Y vg 
Cevap:—) Ri 
( p a ) ü 


Soru 3: 


Düzgün delresel hareket yapan K - EE 
cismin çizgisel sürati 4 m/s döndü- | 3 

ğü yörüngenin yarıçapı 80 cm dir. e 
Buna göre, cisim Kden L ye z 

kaç sde gelir? (7 — 3) iL 


(Cevap : 0,6) 


Soru 4: 


O noktası etrafında dönebilen şekildeki çubuğa takılı 
X ve Y cisimleri düzgün dairesel hareket yapıyor. 


X cisminin çizgisel sürati 10 m/s olduğuna göre, 
Y nin çizgisel sürati kaç m/s dir? 


(Cevap :20) 


NN 


Radyan (9) 

Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim, dairesel yö- 
rüngede yol alırken yarıçap vektörü 8 açısı kadar yol 
alır. Açı derece cinsinden ifade edilir. Fakat dairesel 
hareketlerde matematiksel işlemlerin kolay yapılabil- 
mesi için açısal ölçülerde radyan kullanılır. 


s; Gaçısının karşısındaki yay uzunluğu 


r; Çemberin yarıçapı 


1 radyan, yarıçapa eşit olan yay parçasına karşılık ge- 
len açıdır. 


Bir çember üzerinde 1 tam dönmeye karşılık gelen açi; 


8 - 2n radyan dır. Buna göre; 


2n rad - 360' dir. 


. 860 
Bu durumda 1 rad - “a dir. 


73,14 alınırsa 1rads57,3“ dir. 


Yarıçapı 3m olan çemberde, merkez açı 0,4 radyandır. 


Buna göre, bu açıyı gören yayın uzunluğu kaç 
metredir? 


Çözüm: 

6 açısının radyan cinsinden değeri; 
g— 2 formülü ile hesaplanır. 

8 - 0,4 radyan, r <- 3m olduğundan 


04-2 >—s-i2mdir 


Yarıçapı 2m olan bir çemberde, 4m uzunluğunda- 
ki yayı gören merkez açının radyan cinsinden de- 
ğeri kaçtır? 


Çözüm: 

6 açısının radyan cinsinden değeri; 

d— e formülü ile hesaplanır. 

6 açısının karşısındaki yay uzunluğu s—4âm dir. 
Buna göre, 


g z 2 radyandır. 


(Gigi Üyee 


Soru 1: 


Yarıçapı 1,5 m olan çemberde, merkez açı 0,5 rad- 
yandır. 


Buna göre, bu açıyı gören yayın uzunluğu kaç 
metredir? . 


(Cevap : 0,75) 


Soru 2: 


Yarıçapı 2m olan bir çemberde, 3m uzunluğunda- 


ki yayı gören merkez açısının derecesi kaçtır? 
(1 radyan — 57,89 dir.) 
(Cevap : 85,95) 


Açısal Sürat (0): çözüm: 


Yarıçap vektörünün birimzamanda taradığı açıya açı. KL M.noktaları cisim üzerinde olduğundan periyot- 
sal sürat denir. wo sembolü ile gösterilir. Birimi rag. 


ları ve açısal süratleri eşittir. Çizgisel sürat; vs 0. 
yan/saniye dir. - 


ülü İ aplanır. Buna göre, 
formülü ile hes p g 
ve 0.d, VZ 0.2d, Vay > o.3d dir. 


Çizgisel süratler arasındaki ilişki; Vyy > v, > V,, Olur. 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim Kden Lye 


V-z0O.r | bağıntısı vardır. 


Çizgisel sürat ile açısal sürat arasında; | 
: 
| 


is de geliyor. Yarıçap r- 50cm İse; 
a) Periyot ve frekans nedir? 


b) Açısal ve çizgisel sürat nedir? (n — 3) 


Çözüm: 
a) Cisim Kden Lye 1s de geliyor ve yarım tur ya- 
pıyor. Buna göre; 


Bir turu 2s deyapar.(-2sdir. 


Frekans periyodun tersidir. f > 2s dir. 


bp ms2ni— 23.1 -3rad/s dir. 


Düzgün dairesel hareket yapan, aynı ipe bağlı ci- 2 


simlerin periyot, frekans ve açısal süratleri eşittir. 


vz0r—3.0,5 -15m/s dir. 


-İ, , 0 


0, , İKİ dir. 


K 


O noktası etrafında w açısal sürati ile döndürülen 
çubuk şekildeki gibidir. 


Dünya © açısal süratle dönerken K,L, M nokta- 


ANA ON A Ge a a e çal ol yn AOG 


K, L, M noktalarının çizgisel süratleri Vs Vps Vi 


> i a larının açısal süratleri ve çizgisel süratleri arasın- 
olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


daki ilişki nedir? 


EEMNENİ 


Çözüm: 

Dünya bir tur dönerse L, M noktaları bir tur döner, açı- 
sal süratleri eşittir. 

0-20, , 00 

Çizgisel sürati yarıçapla doğru orantılıdır. 


y>h > 0 olduğuiçin V>V >V.- O olur. 


Mi | 


O noktası etrafında şekildeki gibi düzgün dairesel 
hareketi yapan X ve Y cisimlerinin açısal süratle- 
(00) 

X 


rinin oranı kaçtır? 


Y 
(Cevap : 12) 


Merkezcil İvme (a) 

Düzgün dairesel harekette, cismin çizgisel süratinin 
büyüklüğü değişmemesine rağmen yönü ve doğrul- 
tusu değişir. İvme, birim zamandaki hız değişimi ol- 
duğu için, düzgün dairesel hareket ivmeli bir hareket- 
tir. Düzgün dairesel harekette ivme, hızın yön ve doğ- 
rultusunun değişmesinden meydana gelir. 


— Av P : 
a“ den bir periyotluk 


süre için, ; 
2w : 
- —- olur. i 
T . ” 
2nr b e 
m yazılırsa; 


Harel 


—N 


Bu ivme, merkeze yönelik olduğu için merkezcil ivme 
denir. Merkezcil ivme vektörü ile yarıçap vektörü zıt 
yönlüdür. 


ort) 

Birim zamandaki hız değişimi anlık ivmeyi, belli bir 
zaman aralığındaki hız değişimi ise bu süre içindeki 
ortalama ivmeyi verir. Ortalama ivme AV ile aynı yön- 
lüdür. 


Ortalama İvme (a 


K ve L kasnaklarının merkezleri çakışıktır. 


Kasnaklar sabit hızla dönerken X noktasının iv- 


a 
N Pi X 

mesi a,, Y noktasının a, ise a oranı kaçtır? 
Y 


Çözüm: 


X in frekansı ve açısal hızı, Y ninkinin iki katıdır. 


a-wr idi 
a 2 
X 40“.r 
e olur. 
Yy ©. 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin periyodu 
3s, çizgisel sürati 5 m/s dir. 


K den L ye gelinceye kadarki geçen sürede orta- 
lama ivmesi kaç m/s? dir? 


Çözüm: 
AV — V -v, olduğundan; * 
Av > 5v3 m/s olur. 

Periyodu 3s olduğuna göre, 
120“ yi is de geçer. 


Yani K den L ye gelme süresi 


At - 1s dir. 

- A 
Bon “ At A 
a ,-5/Bm/s? olur. 


Soru 1: 


K, L, M kasnaklarının yarıçapları sırasıyla 2r, 3r,r dir. 


Kayış sabit hızla dönerken X noktasının merkez- 
cil ivmesinin büyüklüğü a ise, Y noktasınınki kaç 
a dır? v 


(Cevap :6) 


Soru 2: 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin çizgisel sü- 
rati 8 m/s, periyodu 3s dir. 


Buna göre, cismin K den L ye gelinceye kadarki 
geçen sürede ortalama ivmesi kaç m/s” dir? 


(Cevap : 16) 


Merkezcil Kuvvet (Pp): 

püzgün.dairesel harekette cismin hızının şiddeti de- 
ğişmese de yönü değişir. Hızdaki bu değişimi ve yö- 
rüngenin dairesel olmasını sağlayan bir kuvvet vardır. 
Bu kuvvete merkezcil kuvvet denir. 


Merkezcil kuvvet, hız vektörüne diktir ve merkeze yö- 
nelik kuwetlerin bileşkesi olan bir kuvvettir. 


ile bulunur. 


Dairesel harekette merkezkaç kuvveti adı verilen 

© bir kuvvetten bahsedilir. Bu kuvvet merkezcil kuv- 
vete gösterilen tepki kuvveti olarak ifade edilebilir. 
Ancak Newton kanunlarının geçerli olduğu refe- 
rans sistemlerinde böyle bir kuvvet yoktur. Prob- 
lemlerin çözümünü kolaylaştırdığı için bu hayali 
(eylemsizlik) kuvveti kullanacağız. 


mn Dairesel hareket yapan bir cisim için aynı anda 
hem merkezcil kuvvet hem de merkezkaç kuvvet 
düşünülerek işlem yapılamaz. Yalnız birisi kullanıl- 
malıdır. il) 


Fnerkezka 


' 


NEN 


EZE YAYINLARI 


Sürtünmesiz yatay bir 
düzlemde 2r, r yarıçaplı 
dairesel yörüngelerde 
hareket eden 2m, m küt- 


leli X, Y cisimlerinin çizgi- 


sel süratleri eşittir. 


Buna göre; merkezcil kuvvetleri, açısal süratleri 
ve frekansları arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
Çizgisel süratler eşit olduğundan; 


VW EV, > 2n.2rİy 2n.rİy 


XT Yy 
2x — İy olur. 


Merkezcil kuvvetler; 


2 2 
mv 2mv 
Yed F 


Xl — olduğundan 
F, 2 4F, dir. 
Açısal süratler; 
v İRİ : . Vv a 
O formülünden; ©, mi yz ) 


Eşit ve m kütleli X, Y cisimleri r, 2r yarıçaplı yörün- 
gelerde eşit © açısal süratleriyle dönüyorlar. 


Buna göre, cisimlerin merkezcil ivmeleri, çizgisel 
süratleri ve cisimlere etki eden merkezcil kuvvet- 


ler arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:a,-2a, ; v,- 2Vy ; Fy z 2F) 


“areket 


25 


Dal 


gi | 


Düzgün Dairesel Hareketin Uygulamaları: 


1) Yatay Düzlemde Düzgün Dairesel Hareket 


Bir cismi ipe bağlayıp sürtünmesiz yatay düzlemde 
cisme düzgün dairesel hareket yaptırılırsa ipteki geril- 
me kuvveti daima merkezkaç kuvvetine eşit olur. 


Bir cisim sürtünmesiz yatay 


düzlemde O noktası etrafın- 
da f frekansıyla düzgün da- 
iresel hareket yaparken ipteki 


gerilme kuvveti T oluyor. 


Yalnız cismin frekansı 2f yapılırsa ipteki gerilme 
kuvveti kaç T olur? 


Çözüm: 

Tzme3r 

m ver sabittir. 

Frekans 2f olunca açısal hızda w iken 20 olur. 
İpteki gerilme kuvvetinin yeni değeri 


T—-mpeojr—4T olur 


Kütleleri m, 2m olan X, Y cisimleri yatay düzlemde r 
yarıçaplı çembersel yörüngelerde eşit frekansla düz- 
gün dairesel hareket yapıyor. 

& 


Ty 


İpteki gerilme kuvvetlerinin oranı kaçtır? 


EMİ 


Çözüm: 


Frekanslar eşit ise açısal şüratlerde eşittir. İp gerilmeşi. 


Tsmow2r dir 


Kütlesi 400 g olan bir cisim ipe bağlanarak 2 saniye 
ER 

periyotla yatay düzlemde düzgün dairesel hareket ya- 

piyor. 


Yarıçap im ise, ipteki gerilme kaç N dur? (7 — 3) 


Çözüm: 
an 23. 
(0) 255 —3rad/s 


m -400g-0,4kg 
T-mo2r-0,4.321-3,6N olur. 


Soru 1: 


Bir cisim sürtünmesiz yatay düzlemde r yarıçaplı yö- 
rüngede düzgün dairesel hareket yaparken ipteki ge- 
rilme kuvveti T oluyor. 


Aynı cisim aynı çizgisel hızla 2r yarıçaplı yörün- 
gede düzgün dairesei hareket yaparsa ipteki geril- 
me kuvveti kaç T olur? 


1 
Cevap : — 
( p 2) 
Sou2 |... 
dme AV SAV 
l e 
i o— Om O ği G)2m 
Txix Ty 


Kütleleri m, 2m olan X, Y cisimleri yatay düzlemde sr- 
rasıyla r, 2r yarıçaplı çembersel yörüngelerde eşit hız- 
larla düzgün dairesel hareket yapıyor. 


. T, 
İpieki gerilme kuvvetlerinin F oranı kaçtır? 
Y 
(Cevap :1) 


2) Düşey Düzlemde Düzgün Dairesel Hareket 


Bir cisim ipe bağlanıp düşey düzlemde düzgün daire- 
sel hareket yaptırılırsa ağırlığın etkisi ile ipteki gerilme 
kuvveti sürekli değişir. 

ipteki gerilme kuvvetleri 
Tart -G*t Eğ 

Tyan Ni Fn 


Tüst “ Fa 


U 
olarak bulunur. 


Çizgisel sürati v olan m kütleli K 


bir cisim düşey düzlemde düz- 
gün dairesel hareket yapıyor. me 


Cisin K noktasından geçer- N 
ken ipteki gerilme kuvveti o“ : — 
mg ise L ve M deiken kaç z 
mg olur? A 


Çözüm: 
Ttmg-F,, > 2mgsF, 
TsF, #2mg 


T —mg t e -3mg olur. 


Bir cisim düşey düzlemde KU 
düzgün dairesel hareket 
yapıyor. 


Cisim K, L, M noktaların- 
dan geçerken ip gerilme- 


leri Ts Tı» Ty ise bunlar 
— arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 
İp gerilmesi en altta en fazla, üstte en azdır. 


Buna göre, T,>T, > T, Olur. 


Ağırlığı P olan bir cisim 
düşey düzlemde düzgün 


dairesel hareket yapıyor. 


Cisim S noktasından geçerken ipteki gerilme kuv- 
veti P ise, K ve L noktalarındaki gerilmelerin 


T 
oranı 


kaçtır? 
L 5 Lİ 
(Cevap : >) 


3) Silindir İçinde Dönen Cisim 

Sirk ve lunapark gibi eğlence merkezlerinde, silindir 
içinde hareket eden motosiklet heyecan uyandırır. Bu 
heyacanın nedeni motosikletli ve motosikletin ağırlığı 
nedeniyle aşağı düşme beklentisidir. Oysa silindir için- 
de hızla dönen motosiklet merkezkaç kuvveti etkisiy- 
le oluşan sürtünme kuvveti nedeniyle dengede kala- 
bilir. Bir silindir içerisinde dönen motosikletlinin düş- 
meden dönebilmesi için hizi: 


Şekildeki cismin, sürtünme kat- 
sayısının k — 0,5 olduğu bir si- 
lindirde, v — 20 m/s süratle düş- 
meden dönebilmesi için r yarı- 
çapı en az kaç metre olmalıdır? 


(g - 10 m/s” dir.) 


Çözüm: 


2 2 
i, —k ME > mg olmalıdır. Buna göre, ki zg 
r 


2 2 
— ma — öge - 20 metre olmalıdır. 
g 10 


Şekildeki gibi bir silindirde 
(2,5 m yarıçaplı yörüngede 


10 m/s lik süratle dönen ci- 
sim düşmeden dönebiliyor. 


Buna göre, silindir yüzeyi ile cisim arasındaki sür- 
tünme katsayısı en az kaçtır? (g - 10 m/s?) 


(Cevap : 0,25) 


4) Yatay Virajlı Yol 


Aracın yatay virajlı yolda 
kaymaması için sürtünme 
kuvveti, merkezkaç kuvve- 
tinden büyük veya en az 
ona eşit olmalıdır. 


Eb 
vw 
kmg>m e 


| kıg.r > v7 | dir. 


Tekerleklerle yol arasındaki sürtünme katsayısı 
0,1 olan bir araba 400 m yarıçaplı yatay bir viraja 
girdiğinde savrulmaması için arabanın hızı en faz- 
la kaç m/s olmalıdır? 


Çözüm: 


v —kg.r olmalıdır. 


v2 - 0,1.10.400 400 > v-20m/s dir. 


Oigilyeriama 


J 


Tekerlekle yol arasındaki sürtünme katsayısı 0,5 olan 


araba 100m yarıçaplı yatay viraja 10 m/s lik hızla 
giriyor. 


Buna göre, aracın savrulup savrulmaması konu- 


sunda ne söylenebilir? 


(Cevap : Savrulmaz) 


5) Eğimli Viraj 


Virajların daha güvenli biç şekilde dönülebilmesi için, 


virajlara eğim verilir. Eğim açısı, virajın bulunduğu ye- 
rin şartlarına göre belirlenir. 


Sürtünmesiz eğimli yolda aracın kaymaması için yo- 
lun eğimi: 


n mv? > 
v 
tena -—“-— 5 |tana-— lo 
G mg gr Imalıdır. 


6) Konik Sarkaç 


Tavana sabitlenmiş ipin 
ucuna asılan cisim daire- 
sel hareket yaptığında 
aşağıda gösterilen şekil- 
deki gibi dönen bir sar- o © 
kaç elde edilir. Bu sarka- 
ca konik sarkaç denir. 


Konik sarkacın düşeyle yaptığı o açısı aşağıdaki gibi 
bulunur. 


ile bulunur. 


Tavana bağlı 0,5 m uzunluğundaki ipin ucuna m küt- 
leli cisim bağlanarak şekildeki gibi düzgün dairesel 
hareket yaptırıldığında ipte 5 N luk bir gerilme kuvve- 
ti oluşuyor. 
Buna göre, m kütlesi kaç kg dir? 
(g - 10 m/s?, cos53* — 0,6) 


Tavana bağlı ipin ucuna 
4 kg kütleli cisim bağla- 
narak şekildeki gibi düz- 
gün dairesel hareket 


yaptırıldığında cisme &ei- 
kiyen merkezcil kuvvet 


AN oluyor. 


Buna göre, cismin açısal hızı kaç rad/s dir? 


(Cevap : 1) 


Değişken Hızlı Dairesel Hareket 


Dairesel bir yörüngede hareket eden cismin hızının 
büyüklüğününde değiştiği harekettir. Bu hareketlerde 
enerji korunumu ilkeleri kullanılarak farklı noktalarda- 
ki hızlar hesaplanabilir. Değişken hızlı dairesel hare- 
ket ile ilgili bazı örnekler aşağıdaki gibidir. 


Düşey kesiti verilen sürtünmesiz rayın K noktasın- 
dan serbest bırakılan cismin dairesel yolu geçip 


L ye kadar çıkabilmesi için; h > (minimum) Ni 


olmalıdır. 


AŞ 


EE 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz rayın 
L noktasından serbest bırakılan cisim K nokta- 
sından geçerken ray tepki kuvveti kaç mg olur? 


Çözüm: 


Enerji korunumundan; 


E -E, 
mg.5r  mg.2r * mv? 
3gr v3 > vk > 6gr olur 
Vk 
Ng Fy - mg ei 
6 : 
-m.— --mg- 5mg dir 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz rayın K 
noktasından serbest bırakılan cisim L noktasından 
geçerken raydaki tepki kuvveti sifir oluyor. 


Buna göre, cismin L noktasından geçme hızı kaç 
Pi 2 
m/s dir? (g - 10 m/s) 


(Cevap : 2.5) 


Düşey kesiti verilen O merkezli, r yarıçaplı, sür- 
tünmesiz rayın K noktasından serbest bırakılan ci- 
sim L noktasında raydan ayrılır. L noktasının yer- 


den yüksekliği; h > dür, 


Dönerek İlerleyen Cisimler 


Bir yolda kaymadan dönerek ilerleyen cisimlerin üze- 
rinde iki nedenle hız tanımlanır. Birisi cismin dönme- 
si, diğeri ise yer değişimidir. Herhangi bir noktanın 
yere göre hızı ise bu iki hızın toplamı kadardır. 


O noktası etrafında dönerek . K 
ilerleyen şekildeki cismin öte- 
leme hızı v ise K,L,MveO 
gibi tüm noktaların öteleme 
hızı yatay ve v :dir. 


çizgisel hızı vardır. Buna göre, K, L, M noktalarının ye- 
re göre hızları aşağıdaki gibidir. 


VE 5 2v 
v, > v2 
Vay > O 


Cismin dönmesi nedeniyle yarıçapa, dik ve v olan 


Ne 
Yarıçapı 2r olan dönerek iler- 
leyen kasnağın öteleme hızı 
2v dir. 


Buna göre, K, L, M ve O 
noktalarının hızı kaç v dir? 


Çözüm: 


T noktasında bileşke hız sıfırdır. K, L, M ve O nun öte. 


leme hızları eşit 2v dir. 


Dönme hızı v-W.r dir. Her noktanın açısal hızı eşit 


0:0, 0,0, dir. Buna göre; 
K, M ve Tnin dönme hızları eşit 2v, L nin v dir. 


Ve 2V12v—4v 


VgF2vt40-2v 
Vay > 2v2v 


VE2vtv3v 


Cik 


Kütlesi m olan çember h yüksekliğinden serbest bi- 


rakılınca K noktasından 4 m/s hızıyla geçiyor. 


Çember dönerek ilerlediğine göre h kaç m dir? 


(Eylemsizlik momenti 1 — 5 mr? dir) 


Çözüm: 


Çember hem öteleme hemde dönme kinetik enerjisi 


kazanır. 


Ep > Ek $ Eygp 


ve 
mgh- mw 45 lo 
lm İİ 
Mi GN e 3 
-3 
gh- 7 v 


10.h — 2 > h-12m 


Z/ 


TEST - 1 


Düşey düzlemde ipe p i 
bağlı m kütlelibirci: || e e 
sim O noktası etrafın- | / 
da düzgün dairesel : o T 
hareket yapıyor. * 


Bunagöre; (OO 
v ; çizgisel hızın büyüklüğü 

a ; merkezcil ivmenin büyüklüğü 

T; ipteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü 


niceliklerinden hangileri hareket süresince 
değişmez? 


A) Yalnız v B) Yalnız a GC) vvea 
D)vveT E)Tvea 
— a, 
ll 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim şekil- 
deki K noktasından L noktasına 1 saniyede 
geliyor. 


Buna göre, cismin açısal hızı kaç rad/s dir? 


A) B) Oz Da Ez 


E KL 
4 3 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim şekil- 
deki K noktasından L noktasına 3s de geliyor. 


Buna göre, bu cismin periyodu kaç s dir? 


A)1 B)2 Cc) 3 D) 9 E) 12 


ÇEK 


a 


İŞEMİ 


Yatay düzlemde düzgün dairesel hareket yap- 
makta olan iki cismin frekansları ve yarıçapları 
eşittir. 

Bu iki cisim için; 

I. Çizgisel süratleri 


II. Merkezcil kuvvetleri 
III. Merkezcil ivmeleri 


niceliklerinden hangilerinin büyüklükleri ke- 
sinlikle eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) | veli 

D) ivelil Ey Lilvelil 
se ona aç eb iLE öy ei 
ket yapan ve şekildeki Pi K a. 
K noktasından hare o j vi 
kete başlayan m küt | os, ie 
leli cismin periyodu 6 p i 
saniyedir. *  . 

v-10 m/s 


Çizgisel hızı 10 m/s olan cismin K noktasın- 
dan L noktasına gelinceye kadarki geçen sü- 
rede ortalama ivmesi kaç m/s? dir? 


Y)23 BaB Os D6 E)6V3 


CI 
MAN 4 
L M 


o 


Şekildeki gibi birbirine perçinlenmiş eşit bölme- 
li bükülmüş KM çubuğu O noktası etrafında 
düzgün dairesel hareket yapıyor. 


Buna göre, K, L ve M noktalarının açısal hız- 
ları Aç, O, O, arasındaki İlişki nedir? 


A) 0,>0,>0, B 0-0-0, 
00, >0K>0y Do, -Oy> O 
)NO,>O0,>0, 


TEST - 1 — 
7. Düzgün dairesel ha- 10. 
reket yapan K ve L ci- 
simleri şekildeki ko- 
numlarından geçtik- 
ten 6 s sonra M ve N 
noktalarına ilk kez ge- Sürtünmeli tabla üzerindeki m kütleli cisim, g 
liyorlar. açısal hızıyla düşey eksen çevresinde şekildeki 
gibi düzgün dairesel hareket yapıyor. 
K nin çizgisel sürati v,,, L ninki v, olduğuna Cisme etki eden sürtünme kuwveti bilindiğine 
göre, X oranı kaçtır? göre, ipteki T gerilme kuvvetini hesaplaya. 
L bilmek için; 
4 2 1 1 
A3 5 ir DI 3 nir m : Kütle 
8. vi T : Periyot 
İk r : Kütlenin dönme eksenine uzaklığı 
— w : Açısal sürat 
TONE RR RL EAA AMELLER NN Lt 
v. niceliklerinden hangilerinin bilinmesi yeterli. 
ği dir? i 
Şekil - | Şekil - Ii 
A) mver B) o ver C) Tver 
Sürtünme katsayısı 4k olan 3r yarıçaplı viraja 
giren K aracının savrulmadan dönebileceği D) mveT E) m,over 
maksimum hızı V,, sürtünme katsayısı 3k olan 
r yarıçaplı viraja giren İL. aracının savrulmadan 
dönebileceği maksimum hızı v, dir. 11 
5 V 
Buna göre, v. oranı kaçtır? 
A1 B2  O2yB D)3 E)4 
r ve 2r yarıçaplı kasnaklarla şekildeki düzenek 
g, kurulmuştur. 
Buna göre, L noktasının çizgisel hız büyük- 
lüğü v olacak şekilde döndürülürse K ve M 
noktalarının çizgisel hız büyüklükleri ne olur? 
(0) R 3 rad/s lik açısal hızla döndürülen sürtün- K'nın çizgisel hızı | M nin çizgisel hızı 
meli yatay tabla üzerindeki 5 kg kütleli cisim an- i 
cak dengede kalıyor. A) 5 ev 
B) V 2v 
Buna göre, tabla ile cisim arasındaki sürtün- Cc) 5 v 
me kuvveti kaç N dur? v 
D) V » 
2 
A)20 B)30 C)35 D40 E)45 E) N > 
e e Ar am e TA İDE 


“Dönme eksenleri çakışık ve birbirine perçinli X, 


Y kasnakları ile Z kasnağından oluşan düzenek 
şekildeki gibidir. 

Kasnakların yarıçapları arasında r, < I, <Ix 
ilişkisi olduğuna göre; kayış, X kasnağının 
açısal hızı değiştirilmeden kesikli çizgi ile 
gösterilen konumdaki gibi bağlanırsa Y ve Z 
kasnaklarının açısal hızları O, ve ©, için ne 
söylenebilir? 


m >> 
A) Artar Artar 
B) Azalır Azalır 
GC) Artar Azalır 
D) Azalır Değişmez 


E) Değişmez Artar 


Düşey düzlemde O merkezli düzgün dairesel 


hareket yaptırılan m kütleli cisim şekildeki K.. . 


noktasından geçerken ipteki gerilme kuvveti Tg 
L noktasından geçerken ise T, dir. 


İpteki maksimum gerilme kuvveti 2 mg oldu- 
1 
ip 
(g — yerçekim ivmesidir.) 


ğuna göre, oranı kaçtır? 


Aynı ipe bağlı m ve 2m kütleli X ve Y cisim- 
leri, yatay düzlemde düzgün dairesel hareket 
yapıyorlar. 


Gösterilen ip gerilme kuvvetlerinin büyüklük- 


leri Ty, ve Ty olduğuna göre, > oranı kaçtır? 
Y 


(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Sürtünmesiz yatay düzlemde düzgün dairesel 
yapan cismin açısal ve çizgisel hızları sırası İle 2 
rad/s ve 5 m/s dir. 


Cismin kütlesi 2 kg olduğuna göre, T ip ge- 
rilme kuvveti kaç N dir? 


A)20 B)18 C)1i5 D12 E8 


Düşey düzlemde düz- 3 N 
gün dairesel hareket PA pu 
yapan 1 kg kütleli cisim ( Ki 
K noktasından geçer- 
ken ip gerilmesi 20N 
oluyor. 


Buna göre, cisim L noktasından geçerken ip- 
teki gerilme kuvveti kaç N dur? 
(g-10m/s? ; cos37*-0,8 ; sin37* - 0,6) 


A4 BE C10 D)16  E)20 


TEST -2 
Bi > 21448 
Mmız1 kg Seri 
Şekildeki K, L, P çubukları birbirine birleştirilip P EN e li e e vii çevre. 
çubuğu düşey düzlemde kalacak biçimde, o açı- ni 7 li m ği e ll dön- 
sal hızıyla düzgün dairesel hareket yaptırılıyor. K çe m ga leiileşii 
ve L çubuklarına takılan m, ve m, kütleli bon- KR 
cuklar dönme eksenine sırasıyla r, ver, uzak- B ğ e ii bi 
lkta ancak dengeleniyor. una göre, dilini atsayısı va it olan ay. 
nı tabladaki m, kütleli cisme bağlı olan ipteki 
i i 2 5 2 
r, >r, olduğuna göre, aşağıdaki yargılardan lin e a 
hangisi kesinlikle doğrudur? 
A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)8 
A) m>m, 
B) mm, 
Cm,>m 
D) İki cisim içinde sürtünme katsayıları eşit de- 9. Bir ipin ucuna bağlı 
ğildir. cisim düşey düzlem- 
E) 1. boncuk üzerindeki merkezcil kuvvet, Il. bon- de O noktası etrafın- : 
cuk üzerindeki merkezcil kuvvetten küçüktür. da düzgün dairesel e ği 
hareket yapıyor. i 
sl ie 
Buna göre, cismin yatay atış hareketi yapa- 
s bilmesi için hangi noktadan geçerken ip ke- 
silmelidir? (M noktası yerden yüksektedir.) 
A) Yalnız K B) Yalnız M GC) Kya dal 
D) KyadaM ELyadaP 
Ok yönünde yuvarlanarak ilerleyen L merkezli 
dairesel levha şekildeki konumdayken K, L, M 
noktalarının yere göre hızlarının büyüklükleri sı- 
rasıyla Ve V,, Va Oluyor. 10. Cisim ile zemin arasındakl sürtünme katsayısı 
0,4 olan yatay bir tabla üzerinde, 2m uzunlu- 
Buna göre; Vyç V, , V arasındaki ilişki nedir? ğundaki ipe bağlı 4 kg kütleli cisme 5 m/s lik hız- 
la düzgün dairesel hareket yaptırılıyor. 
Avksv, —v By >Vv,V 
ii; ve er Buna göre, ipteki gerilme kuvveti kaç N dur? 
O Vvy>V > Ve D) Vek SV > Vi (g - 10 N/kgdir.) 
E)VK>V XV : 
A) 16 B) 20 C)34 D) 42 E) 50 
TE 20 30” GA ö-A m e e mir 


e BM ANMA lde ny my pyaar la ul UKLARUMCANAN kya ŞAKALAR 


TEST -3 


Yarıçapları 3r, r, 2r olan şekildeki kasnaklar mer- 
kezleri etrafında dönebilmektedir. K noktasının 
merkezcil ivmesinin büyüklüğü a,,, L ninki a, dir. 


a 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 


2 4 3 
A) 5 B) 1 ©) 3 D) 5 E)2 
Düzgün dairesel ha... K 
reket yapan bir cismin oo,“ Pa 


çizgisel hızı v dir. 


Cisim K noktasından > Â 
L noktasına geldi- i Ğ 
ğinde hız değişimi 

kaç v olur? 


(sin6O” — > ; sin30* — >) 


Aİ Bi o il 
Düşeydüzlemde düz... Z 

gün dairesel hareket ; — 
yapan m kütleli cisim e AV 


şekildeki K noktasın (o İ-göxsö 
dan geçerken ipteki çi 
gerilme kuvvetinin bü- 
yüklüğü T, L den ge- 
çerken 2T oluyor. 


m; 


Buna göre, cisme etki eden merkezkaç kuv- 
veti kaç mg dir? (g; Yerçekimi ivmesidir.) 


ASKİ BEİ os? 
D)vö-İ E)1 


(EEE 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin peri- 
yodu T, açısal hızı ©, çizgisel hızı v, merkezcil 
ivmesi a dır. 


Bu cismin sadece frekansı biliniyor ise veri- 
len niceliklerden hangileri bulunabilir? 
A) Yalnız T 


B) Yalnız © C) Yalnız v 


D) Tveo E)aveT 


Şekildeki düzgün ve türdeş 
çubuk düşey eksen etrafın- 
da w açısal hızıyla döndü- 
rülüyor. 


2m uzunluğundaki ipteki gerilme kuvveti çu- 
buğun ağırlığına eşit olduğuna göre, açısal 
hızı kaç rad/s dir? (g — 10 m/s?) 


CV D)3 E) 2v5 


Şekildeki K, L ve M kasnaklarının yarıçapları sı- 
rasıyla r, 2r, 3r eylemsizlik momentleri sırasıyla 
1, 41,91 dır. ' 


K kasnağı ok yönünde döndürülürken K,L, 
M kasnaklarının dönme kinetik enerjileri Ek; 
E,, Ey olduğuna göre, bunlar arasındaki iliş- 
ki nedir? 


AEÇ>E >E, 


GE >E,>Ey 


V. i ' Va i 
Şekil - | Şekil - Il 


Uzunlukları 54 olan iplerin ucuna asılı m küt- 
eli cisimler büyüklükleri v, ve v, olan hızlarla 
Şekil ve Şekil-i deki gibi düzgün dairesel hare- 


ket yapıyorlar. 


V 
Buna göre, vw oranı kaçtır? 
2 
2 4 8v3 2 
A) B) Cc) -—— — 
a İş GO DE Bi 


Uzunluğu 0,3 m olan bir ipin ucundaki taş, dü- 
şey düzlemde düzgün dairesel hareket yapıyor. 


İpteki en küçük gerilme kuvveti taşın ağırlı- 
ğının iki katı olduğuna göre, cismin hizi kaç 
m/s dir? (g - 10 m/s?) 

A)3 B) 9 GC) 27 


D) 30 E) V6 


Dakikada 3600 devir yapan bir çarkın açısal 
hızı kaç rad/s dir? 


A) 607 B) 1207 O) 1801. 


D) 720n E) 3607 


» R yarıçaplı çembersel yörünge üzerinde düzgün 
dairesel hareket yapan cismin periyodu T dir. 


NN vi Kal 
Buna göre, g süre sonunda cismin yer de- 


ğiştirmesi kaç R dir? (7 -3) 


3 
AZ B6 gi D3 & : 
28 ge 4D SE GE 


11. 30 m/s hızla gitmekte olan bir araç, eğim açış, 


tana — olan sürtünmesiz bir viraja giriyor, 


4 
Buna göre, aracın virajdan savrulmaması için * 
viraj yarıçapı en az kaç metre olmalıdır? 

(g - 10 m/s?) 


A4 B)12 C)100 D)120 E)gog | 


12. Bir araç 720 m yarıçaplı çembersel yörüngede 


20sde 10'lik açı tarıyor. 


Buna göre, aracın çizgisel hızı kaç m/s dir? 


7 


4 
Ale BB? Oz Den EZ 


13. Şekildeki 
mesiz eğik düzlem, 
K noktası etrafında 
VE rad/s açısal hızı 


ii ile döndürülüyor. 


sürtün- wv5 rad/s 


15) 


Buna göre, 2 kg kütleli cismi eğik düzleme 
bağlayan ipteki gerilme kuvveti kaç N dur? 
(g - 10 m/s?) 

A)2 


B) 4 o) 6 


14. Ağırlığı 600 N olan bir pİ- 
lemde 500m yarıçaplı 
çembersel yörüngede sa- 
bit hızla uçuyor. 


Uçak yörüngenin en alt noktasından geçer- 
ken pilotun ağırlığı 1800 N ölçüldüğüne göre 
uçağın hızı kaç m/s dir? (g - 10 m/s9) 


| 
| 
lot, bir uçak ile düşey düz- # N | 
i 
: 
| 


> > 


üm | BASİT HARMONİK HAREKET - GENEL ÇEKİM 


(————— 
BASİT HARMONİK HAREKET 
Sabit bir nokta etrafındaki titreşim ya da salınım hare- 
ketine harmonik hareket denir. Basit harmonik hare- 
ket, titreşim hareketinin özel bir durumudur. Bir den- 
ge konumundan eşit uzaklıktaki sabit iki nokta arasın- 
da eşit zaman aralıklarında periyodik olarak tekrarla- 
nan harekete basit harmonik hareket denir. 


DR 


AE presi 


Denge konumu 


Şekillerdeki yaya ve ipe bağlı kütleler bir denge konu- 
mu etrafında basit harmonik hareket yapmaktadırlar. 


Basit harmonik hareketle, düzgün dairesel hareket 
arasında bir ilişki kurulabilir. Düzgün dairesel hareket 
yapan cismin, çap üzerindeki izdüşümünün yaptığı 
hareket, basit harmonik harekettir. 


L 
V od 
e Yy v 
MÜ ME şe SERE RI Şi 
e mez 
N V 
M i AK 
g 


Şekilde düzgün dairesel hareket yapan cisim K nok- 
tasından L noktasına geldiğinde çap üzerindeki izdü- 
şümü de K'den O' ya, cisim L den M ye geldiğinde iz- 


diğinde ise izdüşümü de çap üzerinde M' den K'ne 
gelir. 


“Düzgün dairesel hareket, periyodik bir hareket oldu- 
ğu için cismin çap üzerindeki izdüşümü periyodik 
olarak şekildeki K' ve M' noktaları arasında gidip ge- 

lerek basit harmonik hareket yapar. Basit harmonik 

hareketin daha iyi anlaşılabilmesi için bazı kavramla- 


rın bilinmesi gerekir. Bu kavramlar aşağıda açıklana- 
— Caktır. 


ÇE 


düşümü de O' den M' ye gelir. Cisim M den K ye gel-- - 


İŞLEMİ 


yodu 12s dir. 


Periyot (T) : Basit harmonik hareket yapan cismin bir 
tam salınım yapması için geçen zamana periyot de- 
nir. T ile gösterilir. Birimi saniye (s) dir. 

KL noktaları arasında T periyotlu basit harmonik hare- 


I sürede alır. 


ket yapan cisim KO ve OL aralıklarını 4 


Denge 
konumu 


KAR RA A 
ee a 
6 12 12 6 


KN nokiaları arasında, T periyotlu basit harmonik 
hareket yapan cismin, eşit aralıklı noktalar arasını 
alma süresi T cinsinden şekildeki gibi olur. 


Frekans (f) : Basit harmonik hareket yapan cismin 1 
saniyedeki salınım sayısına frekans denir. 


Birimi, > — 5-1 — Heriz (Hz) | 


Frekans ile periyot arasında T.f — 1 bağıntısı vardır. 


© 
— K L :O M 
denge konumu 


Sürtünmesiz yatay düzlemde KN noktaları arasında 
basit harmonik hareket yapan şekildeki cismin peri- 


areket - Genel Cekim 


v4 
el 
o) 
ö 
5 


Buna göre, O noktasından 4x yönünde harekete 
başlayan cisim 16s sonra nerede bulunur? 


Çözüm: 


T 
a5 3s dealır 


Cismin periyodu 12s olduğundan, 12s sonra O nok- 


Cisim KO ve ON yollarını eşit ve 


tasında 15s sonraise N noktasında olur. Kalan 1s 
de ise cisim M ye gelemez. MN arasında olmalıdır. 


li 


denge konumu 


KOYE ir ei İREM GEMMMEDİM ENE Xx 


K L (0) M N 


Sürtünmesiz yatay düzlemde KN noktaları arasında 
basit harmonik hareket yapan şekildeki cismin peri- 
yodu 24s dir. 


Buna göre, K nokiasından -x yönünde hareke- 
te başlayan cisim 19s sonra nerede bulunur? 


(Cevap : LO arasında) 


Açısal Frekans (o) : Düzgün dairesel hareketteki 
açısal hız büyüklüğüne, basit harmonik harekette açı- 
sal frekans denir. 

2n rad 


0 mim 2nt dir. Birimi Ge dir. 


Uzanım : Basit harmonik hareket yapan cismin, her- 
hangi bir anda denge konumundan cisme doğru çi- 
zilen yönlü uzaklığa uzanım denir. Uzanım, vektörel 
bir büyüklüktür. x sembolü ile gösterilir. Birimi m dir. 


Denge konumu 


Kİ K— —o 


KL noktaları arasında basit harmonik hareket yapan 
cisim şekildeki konumdayken denge konumuna uzak- 
lığı yani uzanım X dir. 


Cisim denge konumundayken uzanım sıfır olur. Cisim 
denge konumundan uzaklaştıkça uzanım artar. 


Genlik: Uzanımın alacağı en büyük değere genlik 
denir. 


Denge konumu 


KL noktaları arasında basit harmonik hareket yapan 
cismin şekildeki gibi genliği x—R dir. 


i 5 
N Hareket yönü | 
ei, 


Titreşim 
| İ | | yönü 


Şekildeki düzenekte, düşey düzlemde titreşen kalem, 
düşey düzlemde titreşime dik doğrultuda sabit hızla 
ilerleyen kağıt üzerinde çizim yapmaktadır. Kağıt üze. 
rindeki çizimin şekildeki gibi sinüs eğrisi biçiminde ol. 
duğu görülmektedir. Bu durumda kalem ucunun ko- 
num-zaman grafiği aşağıdaki gibi olur. 


Titreşim harekeli yapan cismin uzanım-zaman grafiği 


Düzgün dairesel hareket yapan cisim bir tam dolanı- 
mını T sürede gerçekleştirir. Yarıçap vektörünün bir 
periyotluk sürede taradığı açı 2n radyan'dır. 


Şekildeki cismin konumu, 
sing — > > xszr.sing dir. 
Açısal sürat; birim zamanda taranan açıdır. 


-? > 6-0.tdir. 


0—-w.t denklemde yerine yazılırsa; 
xr.sin(©t) | denklemi elde edilir. 


Bu denklem ile basit harmonik hareket yapan bir cis- 
min herhangi bir t anında orjine olan uzaklığı bulunur. 


A 


Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım denk- 
N Tr N 
lemi X 5.sin a td (cm) dir. 


Buna göre, cisim denge konumunu geçtikten 2s 


sonra, denge konumuna olan uzaklığı kaç cm dir? 


çözüm: 


Cismin uzanım denkleminde t — > yerine yazılırsa; 


5 T 

xz 5.sin( 4 9) 
Ön 2 

x 5.sin 43 ) 
NR ” 

xz5.sin 6 

xs 5.sin30* 


x-5.2 > x-2,5cm 


Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım denk- 


lemi, x - 6.sin.(2.1) (cm) dir. 


Buna göre, cisim denge konumunu geçiikten Ze 
sonra, denge konumuna olan uzaklığı kaç cm dir? 


(Cevap : 6) 


Basit Harmonik Harekette Hız 


Konum-zaman denkleminin türevi hız-zaman denkle- 
mini verir. 

Cismin konum denklemi; 

xXzr.sin(wt) dir. 


Bu denklemin türevi alındığında hız denklemi 


vzor.cos(Wt) | olur. 


Şekilde düzgün dairesel hareket yapan cismin V çiz- 
gisel hızının çap üzerindeki iz düşümü basit harmo- 
nik hareket yapan cismin hızını verir. Bu hız, çizgisel 
hızın çap doğrultusundaki bileşenidir. 


Denge 
konumu 


Şekilde görüldüğü gibi basit harmonik hareket yapan 
cismin hızı, genlik noktalarında sıfır olurken denge 
konumunda maksimum değerini alır. 


Basit harmonik harekette hız; 


2 2 


| VE OVI“—X bağıntısıyla hesaplanır. 


Burada x: Uzanım, w: Açısal frekans, R: Genlik tir. 


Hiz 
v 


> 


-—x 0 #r o Uzanım 


Hızın uzanıma bağlı değişim grefiği şekildeki gibi olur. 


Bir cisim KL noktaları arasında 3 s periyotla basit har- 
monik hareket yapmaktadır. 


Buna göre, cisim Vi noktasındayken hızı kaç m/s 
dir? (7 -3 alınacak) 


v—8mj/s olur. 


gi 
—> 
K (0) L 
<— — — — 
-x(cm) o -5 denge *5 o *x(cm) 
konumu 


Bir cisim şekildeki gibi K-L noktaları arasında > rad/s 
açısal süratle basit harmonik hareket yapmaktadır. 


Bu cisim denge konumundan geçtikten 3 saniye 
sonraki hızı kaç cm/s dir? 


Çözüm: 
Cismin konum denklemi, 


xs 5.sin (7 Y dir. 


Bu denklemin türevi hız denklemini verir, 
Buna göre hiz denklemi, 


vs 39 cos (5 td olur. 

1-3 denkleminde yerine konulduğunda; 
T 
>; 5. cos(5 .3) 
- 35.01) 

V > -5 cmj/s 


Cismin hızı —x yönünde 5 cm/s dir. 


Soru 1: 
——>> 
P (e) P' 
-x(cm) o -6 denge 46  *x(em) 
konumu 


Bir cisim şekildeki gibi P— P' noktaları arasında vi rad/s 


açısal süratle basit harmonik hareket yapmaktadır. 


Bu cisim denge konumundan geçtikten 2 saniye 
sonraki hızı kaç cm/s dir? 


(Cevap : Sıfır) 


Soru 2 il 
2 M 
K o L 
b lu riemmem A serer »ie-im-sj 


Bir cisim KL noktaları arasında 35 periyotla basit 
harmonik yapmaktadır. 


Buna göre, cisim M noktasındayken hızı kaç m/s 
dir? (7 -3 alınacak) 


(Cevap : 6 mjs) 


Basit Harmonik Harekette İvme 


Hız-zaman denkleminin türevi ivme-zaman denklemi. 
ni verir. Cismin hız denklemi, 


vs or.cosmt dir. Bu denklemin türevi 


a— -or.sin(ot) | olur. 


xzr.sinot denklemini ivme-zaman denkleminde ye- 
rine yazılırsa, 


a - -02X | formülü elde edilir. 


Bu bağıntıya göre ivme, uzanımla doğru orantılıdır. İv- 


me, uzanımla Zıt yönlü olduğu için (9) işareti kullanılır. 
Basit harmonik harekette ivmenin yönü, kuvvetin yö- 
nü gibi daima denge konumuna doğrudur. 

İvme maksimum değerini 
genlik noktalarında alirken, 
denge konumunda sıfır olur. 


İvme 


oan ta 


İvmenin, uzanıma bağlı deği- 
şim grafiği şekildeki gibidir. 


Uzanım 


Noktasal bir parçacık KL noktaları arasında 1-35 
periyotla basit harmonik hareket yapmaktadır. 


Buna göre, parçacığın K noktasındaki ivmesinin 
yönü ve büyüklüğü kaç m/s” dir? (n — 3 alınacak) 


çözüm: 
cisim K noktasındayken O noktasına doğru hare- 
kete geçer. Bu nedenle iymesi de O ya doğru yani 


(4) yönde olur. İvmenin büyüklüğü ise; 


2 4” 43 
gam 32 


a-0x> (X -2-8m/s2 dir. 


Noktasal bir parçacık KL noktaları arasında 1-25 
periyotla basit harmonik hareket yapmaktadır. 


Buna göre, parçacığın LE noktasındaki ivmesinin 
yönü ve büyüklüğü kaç m/s” dir? (0-3 alınacak) 


(Cevap : (<) yönde 27 m/s?) 


Soru 2: 


Denge konumu 


K İL M 


KM nokiaları arasında basit harmonik hareket ya- 


pan bir cisim için; 


1. E noktasında hız maksimumdur. 
Il. Cismin KdenL ye geliş süresi 2s ise periyodu 
8sdir. 
li. Knoktasında hız, L noktasında ivme maksimumdur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :ivell) 


Basit Harmonik Harekette Kuvvet 
(Geri Çağırıcı Kuvvet) 


Dinamiğin temel prensibi F — m.a olduğunu öğren- 
miştik. 


â--ox formülde yerine yazılırsa, basit harmonik 


harekette geri çağırıcı kuvvet; 


| - -mağx| olur. 


ÇE 
YAYINLARI 


Düzgün dairesel hareket yapan şekildeki cisme da- 
iresel yörünge üzerinde yönü merkeze doğru olan F 
merkezcil kuvveti etkirken, bu cismin çap üzerindeki 
izdüşümüne bu F merkezcil kuvvetinin x ekseni üze- 
rindeki bileşeni etkir. Bu kuvvetin yönü daima denge 
konumuna doğru olduğu için bu kuvvete geri çağırıcı 
kuvvet denir. Şekilde genlik noktalarında merkezcil 
kuvvetin x eksenindeki bileşenleri F ye eşit, denge 
konumunda ise sıfır olduğu görülmektedir. Bu neden- 
le basit harmonik hareket yapan cisme genlik nokta- 
larında etkiyen kuvvet maksimum değerini alır, denge 
noktasında sıfır olur. 


Denge 
konumu 


Kuvvetle uzanım ters yönlü ol- 
duğu için O) işareti kullanılır. 
Uzanım ile kuvvet doğru oran- 
tılıdır. Kuvvetin, uzanıma bağ- 
li değişim grafiği şekildeki gi- 
bidir. 


Şekildeki gibi K ile M noktaları arasında basit har- 
monik hareket yapan bir cisim için; 


I. KdenL ye 1 saniyede gelirse, periyodu 3 saniye 
olur. 
il. K ve M noktalarında cisme etki eden kuvvet aynı 
yönlüdür. 
IN. L noktasındaki ivme maksimumdur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


a 


armonik Hareket - Genel Celim 


seir. 
K 2t t O t L 2 M 
gem gm gg 


İkale eken Xmankesn Xmaj 


Basit harmonik hareket yapan cismin eşit aralıklı yol- 
ları alma süresi şekildeki gibidir. KL arasını alma sü- 
resi; 4t-1s ise cismin periyodu T-12t olduğundan 
Tz3s olur. (1. doğru) 

Basit harmonik harekette kuvvet denge konumuna yö- 
neliktir. Bu nedenle K ve M deki kuvvetler zıt yönlüdür. 
(li. yanlış) 

Basit harmonik harekette ivme genlik noktalarında 
maksimum olur. (lll. yanlış) 


Basit harmonik hareket yapan 4 kg kütleli cismin hız 
denklemi, v > 3.c0s(7-1) (m/s) dir. 


Buna göre, 3 saniye sonra cisme uygulanan kuv- 
vet kaç N dur? 


Çözüm: 
Cismin hız denklemi; 

— Kaoogg(E i 

a 3.COS|( 2 t dir. 
Bu denklemin türevi ivme denklemini verir. 
Buna göre, ivme denklemi; 

2 

—-E ggin(E 
az 4 8.sin(5 td olur. 
t-3 denklemde yerine yazılırsa, 


2 
a--İ-3.sin(X 3) 
4 


2 
sin SE — SİN270* — — 
2 
32 Br 
a 7 3.41) 4 m/s“ dir. 


Fm.a denkleminden cisme uygulanan kuvvet; 


dek 
F—4 4 
FS27N dur. 


Basit harmonik hareket yapan 2 kg kütleli cismin koi 


num denklemi x — 8sin a) (m) dir. 


Buna göre, 1 saniye sonra cisme uygulanan kuy. 
vet kaç N dur? 


(Cevap : () yönünde 2N) 


Yay Sarkacı 


Aşağıdaki şekilde serbest durumda bulunan esnek 
yayın ucuna G ağırlıklı cisim asıldığında yay Xx kadar 
uzarken, 2G ağırlıklı cisim asıldığında ise 2x kadar 
uzadığı görülür. 

Cisimlerin dengelenmesini sağlayan ve yayda oluşan 
geri çağırıcı kuvvetler ise F, —GveF, - 2Golur 


bu uzamalarla zıt yönlü ve doğru orantılı değiştiği s0- 
nucuna varılır. 

Şekildeki grafikte yay kuvwveti- 
nin, uzama miktarına göre de- ogi 
ğişimi görülmektedir. 


F Fİ 

—2 - sabit -k e giz ili 
Xx Xx 2x 8x X 

Ea — -kx, k: Yay sabiti (N/m) 


Yay sabiti, yayın cinsine ve yay uzunluğuna bağlı bir 
büyüklüktür. Bu bağıntı ile yaylarda oluşan geri çağ: 
rıcı kuvvet hesaplanır. Bağıntıdaki () işareti, kuvvetle 
uzama yada sıkışmanın zıt yönlü olduğunu göster: 
mektedir. Bir yayın ucuna bir kütle asılarak bu kütle: 
ye basit harmonik hareket yaptırılabilir. Böylece bir 
yaylı sarkaç elde edilmiş olur. 


« 


sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde, yay sabiti k 
olan bir yaya bağlı m kütleli bir cisim Şekil-i deki gibi 
denge konumundayken Şekil deki gibi x kadar sı- 
kıştırılıp serbest bırakılınca yay kuvvetinin etkisiyle 
harekete deçer ve KL konumları arasında basit har- 
monik hareket yapar. 


Denge konumu 


K o L 
İm. X lem Xx —.... 
I. 


Geri çağırıcı kuvvet, harmonik yaptıran kuvvet oldu- 
undan, 


E --kxs-mo?x eşitliğinden, yay sarkacının pe- 


bulunur. 


Bu bağıntıya göre, yay sarkacının periyodu cismin küt- 
iesiyle doğru orantılı ve yayın yay sabitiyle ters oran- 
tııdır. 


Sarkacın periyodu, ortamın çekim ivmesine yada 
sarkaç sisteminin salınım düzlemine bağlı değil- 
dir. Ayrıca yaylı sarkaçta basit harmonik hareket 
yapan cismin genliğinin büyüklüğü de periyodu 
etkilemez. 


© Yukarıdaki düzeneklerde yay sabiti k olan yayların 
Ucuna takılı m kütleli cisimlerin salınım periyotları bir- 


birine eşitve T— 2x JE olur. 


Yayların Seri Bağlanması 


Yayların şekildeki gibi ve uç uca bağlan 


masıdır. Bu bağlamada toplam uzama, yay- o k, 
lardaki uzamaların toplamına eşittir. Yayla- 
rın hepsine aynı kuvvet eikir. Seri bağlı yay- — k, 
larda eşdeğer yay sabiti (ke) aşağıdaki gi- 


bi bulunur. 

XX, tX, 

F Mh .fe, Fa 
RK 
eş 1 2 3 


Yayların Paralel Bağlanması 
Yayların şekildeki gibi bağ- 
lanmasıdır. Yaylar kesikli ko- 
numa kadar çekildiğinde eşit 
uzarlar. Yaylarda oluşan kuv- 
vetlerin toplamı ise F ye eşit 
olmalıdır. Paralel bağlı yay- 
larda eşdeğer yay sabiti (k, 5) 
aşağıdaki gibi bulunur. 
Esi ei EE 


KçX — k,X * k,X * kx 


Şekildeki | ve Il yayları esnek- 
lik katsayıları k, 2k yayların uç- 
larına bağlı cisimlerin kütleleri 
2m, m dir. 


© Cisimlerin titreşirken periyot- 


ları T, ve T, olduğuna göre, 
T, 
-— oranı kaçtır? 


ip 
Çözüm: 
2m 
2n,|—— 
T 
m - EM 
e 
2k 


Esnek ve özdeş yaylar ile m,, mM, kütleli cisimler şe- 
kildeki gibi asılmıştır. Cisimler düşey doğrultuda tit- 
reştirildiklerinde periyotları eşit oluyor. 


m 

Buna göre, e oranı kaçtır? 
Y 

(Sürtünmeler önemsizdir.) 


Çözüm: 
I. düzenekte; 
kakiıkıks3k 


Ii. düzenete; 


.İ 1 ok 
gi > k.s 


İ 
ka 
T 


<T, olduğundan 


Şekildeki | ve !l yayların esneklik katsayıları k, 2k, 
yayların uçlarına bağlı cisimlerin kütleleri 4m, m dir. 


Cisimlerin tiireşirken periyotları T, ve T, olduğu- 


.. 1 
na göre, -— oranı kaçtır? 
2 


(Cevap : 2-2) 


Esnek ve özdeş yaylar ile m,, m, kütleli cisimler şe. 
kildeki gibi asılmıştır. Cisimler düşey doğrultuda titreş. 
tirildiklerinde periyotları eşit oluyor. 

m iy 
Buna göre, vi oranı kaçtır? 


Y 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 


(Cevap : 2 


Basit Sarkaç 


FE) 


Denge © 
konumu 


IKLİ  |oLi 


Luzunluklu ipin ucuna asılan m kütleli cisimden olu- 
şan düzeneğe basit sarkaç denir. 


Cisim denge konumundan 6 açısı kadar uzaklaştır- 
ıp serbest bırakılırsa, 9 açısının küçük değerleri için 
(9 < 109) cisim basit harmonik hareket yapar. 


Basit harmonik harekete sebep olan kuvvet cismin 
ağırlığının ipe dik bileşeni olan F dir. 


F mg sin9, bazı matematiksel yaklaşımlar yapılarak; 


F mg bulunur. 
2. 


L mo x eşitliğinden periyot, 


F- mg 


bulunur. 


Bu bağıntıdan da görüldüğü gibi periyot, ip uzunlu 
ğunun kareköküyle doğru orantılı, ortamın çekim; La 


mesinin kareköküyle ters orantılıdır. 


Periyot; cismin kütlesine, küçük açı değerleri için 
genliğe ve açı değerine bağlı değildir. 
i 


a Bir gidişin 1s, dönüşünde 1s olduğu sarkaca sa- 


niyeleri vuran sarkaç denir. 


İN uzunluğundaki ipe asılı cisim K noktasından 


serbest bırakıldığında M noktasından ipe takılıp ip 
uzunluğu L, olan yeni bir sarkaça dönüşmesi ile 
oluşan bileşik sarkaç sisteminin yaptığı basit har- 
monik hareketin T periyodu; ip uzunluğu L, iken 
periyot T,, İp uzunluğu L, iken periyot T, ise, 

T 


2 


— olur. 
2 


m, 2m, 3m kütleli X, Y, Z cisimleri £, /, 2 uzunluğun- 
daki iplere bağlanıp şekildeki konumlardan serbest 


bırakıldığında basit harmonik hareket yapıyorlar. “ “© © 


Cisimlerin periyotları Ty Ty, Tz olduğuna göre, 
bunlar arasındaki ilişki nedir? 
Çözüm: 


/ 


Cisimlerin kütlesi periyodu etkilemez. 


Buna göre, II, dir 


m, 3m kütleli X ve Y cisimleri /,3/ uzunluğunda- 


ki iplere bağlanıp şekildeki konumdan serbesi bırakıl- 
dığında basit harmonik harekei yapıyorlar. 


Cisimlerin periyotları Ty ve T, olduğuna göre, 

HE 

—— oranı kaçtır? 

İ 

: 1 

(Cevap :—) 
a 


NEWTON'UN GENEL ÇEKİM KANUNU 


Isaac Newton (1642-1727), gök cisimlerinin hareket- 
leriyle ilgili yaptığı çalışmalar sonucu kütlelerin birbiri- 
ne uyguladığı çekim kuvvetini. keşfetmiştir. Genel çe- 
kim kanununa göre, kütle merkezleri arasında R 
uzaklık bulunan M, ve M, kütleli iki cisim, birbirine 
aralarındaki uzaklığın karesiyle ters orantılı, kütlelerin 
çarpımıyla doğru orantılı olacak şekilde çekim kuvve- 
ti uygularlar. Bu çekim kuvvetinin büyüklüğü, 


m 


formülü ile hesaplanır. z 


G: Evrensel çekim sabiti olup değeri; 


2 
6,67.1011N 2; dir. 
kg 


a Kütlelerin birbirine uyguladığı çekim kuvvetleri, 
şekildeki gibi eşit büyüklükte, aynı doğrultu Üze- 
rinde ve zıt yönlüdürler. bi — -F, olur. 

m Kütle çekim kuvveti hesaplanırken cisimlerin küt- 


leleri, kütle merkezinde toplanmış noktasal kütle 
gibi alınır. 


Şekildeki m,,m, kütlelerinin m kütlesine uygu- 
ladıkları çekim kuvvetlerinin şiddetleri eşit oldu- 


m 
m 1 
ğ — oranı kaçtır? 
ğuna göre, > ç 


Çözüm: 


Fİ; 
m,.m m.M, m, — A 
i (3R)? > er) M, 4 


Şekildeki m,, m, kütlelerinin m kütlesine uygu- 
ladıkları çekim kuvvetlerinin şiddetleri eşit oldu- 
Ğ e ie kaçtır? 

ğuna göre, — — oranı <açtır? 


2 
(Cevap : 16) 


Çekim İvmesi (9) 

Bir gezegenin birim kütleye uyguladığı çekim kuvve- 
tine bu gezegenin çekim ivmesi denir. Çekim ivmesi 
g harfiyle gösterilir. Vektörel bir büyüklüktür. Çekim iv- 
mesinin yönü daima gezegenin merkezine doğrudur. 
Dünyanın yüzeyindeki m kütleli cisme dünyanın uy- 
guladığı çekim kuvvetinden dünya yüzeyindeki çekim 
ivmesi bulunabilir. m kütleli cisme dünyanın uyguladı- 
ğı çekim kuweti ayrıca cismin ağırlığına eşittir. 


— > mM, , 
F-G-mg dir. g.— 22 > mg ise 


Dünyanın yüzeyindeki çekim ivmesinin dünyanın küt. 


lesiyle doğru, dünya yarıçapının karesiyle de ters oran. 
tılıdır. Eğer dünyanın yüzeyinden belli bir uzaklıktaki 


çekim ivmesi istenirse, dünya kütlesi merkezde top- 
lanmış noktasal kütle olarak alınıp dünyanın merke. 
ziyle bu nokta arasındaki uzaklık alınır. 


m Dünyanın yüzeyi ile merkezi arasındaki bir nokta. 
nın çekim ivmesi, 


Me 5 : nR3d olur. Buna göre, 


Mp, 
g-g —ine - (G5 n.dR bulunur. 
R 


Bu ifadeye göre dünyanın merkezi ile dünya yüzeyi 
arasında yer çekimi ivmesi dünya yarıçapı ile doğru 
orantılıdır. Dünyanın merkezinde çekim ivmesi sifirdir. 
Çekim ivmesi dünya yüzeyinde en büyük değerini 


alırken dünya yüzeyinden uzaklaştıkça da uzaklığın. 


karesiyle ters orantılı olarak azalır. 


-R *R Uzaklık 


Şekilde, bir gezegenin çekim ivmesinin uzaklığa bağ- 


lı değişimini gösteren grafik görülmektedir. 


1. Dünya kutuplardan biraz basık olduğu için dün: 
yanın yarıçapı ekvatorda, kutuplara göre daha 
büyüktür. Kutuplardaki çekim ivmesi şiddeti ek- 
vatordaki çekim ivmesi şiddetinden daha bü: 
yük olur. Buna göre bir cisim kutuplarda ekva- 
tora göre daha ağır gelir. 


2. Dünya üzerindeki yer çekimi ivmesi, dünyanın 


kendi etrafında dönmesinden etkilenir. Kutup- 
lardaki noktalar dönme hareketinden en a7 
kilenecekleri için kutuplardaki çekim ivme$ 
ekvatordakinden daha büyük olur. 


pünya yüzeyi üzerindeki bir noktanın çekim ivmesi 
g, dünya yarıçapı ise R dir. 


S ” Ra ii 9 z 
Buna göre, çekim ivmesinin şiddetinin ri olduğu 


nokta dünya yüzeyinden kaç R uzaktadır? 


çözüm: 
M 
g-G 75 
Mİ el 
ST Ray? 9 
M 
— meli 
RX) 9R 


Dünya yüzeyi üzerindeki bir noktanın çekim ivmesi 
y, dünya yarıçapı İse R dir. 


> sb ei ad 3 
Buna göre, çekim ivmesinin şiddetinin ETİ olduğu 


nokta dünya yüzeyinden kaç R uzakiadır? 


(Cevap : 3) 


Bir Gezegenin Çevresinde Dolanan Uydunun Hızi 
ve Periyodu 


çekim > Eos 


ekilde M kütleli bir gezegenin kütle merkezinden 
tuzaklıkta m kütleli bir uydu v sabit hızıyla düzgün 


dairesel hareket yaparken uyduya gezegenin uygula- 
dığı çekim kuvveti, uydunun yörüngesi üzerinde den- 
gelenmesini sağlayan merkezcil kuvvete eşittir. 


M.m y2 M 
—— MZ — G.— 
G. RE m R den , v R olur. 
Uydunun çizgisel hızı v — ai den T zak dir. 


Bu ifade de v yerine bulunan v bağıntısı yazıldığında, 


R3 
T-2nr GM bulunur. 
3 
Bu ifadeden; lie Ni RE - sabit 
i T 4m? 


bulunur, bu Kepler'in periyotlar kanunudur. 


KEPLER KANUNLARI 


Gökyüzü eski çağlardan günümüze kadar insanoğlu- 
nun ilgisini çekmiş ve onu araştırmaya, gözlemleme- 
ye yöneltmiştir. Eski bilginler gökyüzünü gözlemleye- 


rek dünyanın ve gezegenlerin güneş çevresinde dön- . 


düğünü tespit ettiler. 


Johannes Kepler (1571-1630) isimli Alman matema- 
tikçi ve fizikçi, güneşin çevresinde gezegenlerin dö- 
nüş hareketleriyle ilgili kanunları matematik bağıntıla- 
rıyla ortaya koydu. Bu kanunlara Kepler'in yaptığı ça- 
lışmalardan dolayı Kepler Kanunları denir. Kepler, gü- 
neşin etrafında gezegenlerin hareketini bulduğu üç 
kanunla açıklamıştır. 


1) Yörüngeler Kanunu 


Güneş etrafında dolanan bütün gezegenler, odakları- 
nın birinde güneşin olduğu elips şeklindeki bir yörün- 


. gede Şekil-l deki gibi dolanırlar. 


Şekil - | 


2) Alanlar Kanunu 


Güneşin etrafında dolanan gezegeni, güneşe birleşti- 
ren yarıçap vektörü eşit zaman aralıklarında eşit alan- 
lar tarar. 


Şekil - Ii 


Şekilli deki A alanları birbirine eşittir. Bu kanuna gö- 
re gezegen güneşe daha yakın bir yerden geçerken 
alanların eşit olması için daha uzun yol almak zorun- 
dadır. Bu nedenle, gezegen güneşe yaklaştıkça hızı 
artar. 


3) Periyotlar Kanunu 


Güneşin etrafında dolanan bütün gezegenler için or- 
talama yörünge yarıçapının kübünün, gezegenin yö- 
rüngesindeki bir tam dolanım süresinin karesine ora- 
nı sabittir. 


Şekil - li 
Buna göre, 
R3 
zl — Sabit - K—3,4.1018 m3/s2 


Ortalama yarıçap (R,,), Şekilil de gösterildiği gibi 
gezegeni güneşe birleştiren minimum uzaklıkla (R min)» 
maksimum uzaklık (R,,, a) toplamının yarısına eşittir. 


İRmin * Rmax 
Pon 


z 


Periyotlar kanunu, güneşin etrafında dolanan bütün 
gezegenler için geçerlidir. 


Güneşin etrafında dolanmakta olan X ve Y geze. 


genlerinin güneşe olan ortalama uzaklıkları sirasıyla 
R ve 2R dir 


X gezegeni bir tam turunu T sürede döndüğüne | 


göre, Y gezegeninin periyodu kaç T dir? 


Çözüm: , 


Periyotlar kanuna göre, 


a 

Ke 
Buna göre; 
MER 
a 

Ty 2V2T olur. 


Gülgüyukme 


Güneşin etrafında dolanmakta olan X ve Y geze- 
genlerinin güneşe olan ortalama uzaklıkları sırasıyla 
R ve 4R dir. 


X gezegeni bir tam turunu 2T sürede döndüğü 
ne göre, Y gezegeninin periyodu kaç T dir? 


(Cevap : 16) 


ERENER i 
mam ee veee ee e enem peer Dak yla GA LU ae 
7 e İN Gi Meni i 
. Sİ bi 


Şekildeki basit sarkaçta K noktasından serbest 
bırakılan cisim M noktasına t sürede geliyor. 


Aynı cisim M noktasından serbest bırakıl- 
saydı O noktasına kaç t sürede gelirdi? 


A) 0,5 B) 1 C) 1,5 D)2 E) 2,5 


Şekil - | Şekil - il 


Şekil - ill 


Şekildeki özdeş yayların ucuna eşit kütleli cisim- 
ler asılarak basit harmonik hareket yaptırılıyor. 


Cisimlerin periyotları sırasıyla Tg Tp; T, ol- 
duğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


ALT, T, BTL>T,>T, 


OL>T>T, DT,-I,>T, 


DL>İ>T, 


Esnek yaya bağlı bir cisim K ve N noktaları 
arasında basit harmonik hareket yapıyor. 


Cisim KL yolunu 3 s de aldığına göre, cismin 


- Periyodu kaç s dir? (KL — OL - OM — MN) 


A) 6 B) 9 GC) 12 D) 18 E) 24 


TEST - 1 
K o L 
<— 4— —— — > 
-x(cm) -0,8 denge *0,8  *x (cm) 


konumu 


Bir cisim şekildeki gibi K-L noktaları arasında 
KLAN 
3 
yapmaktadır. 


rad/s açısal süratle basit harmonik hareket 


Buna göre, cismin O noktasından geçtikten 
0,5 saniye sonraki hızı kaç m/s dir? 
(X — 3 alınacaktır.) 


AZ »28 g38 pp ep 


K o L 


Denge noktası 
K ve L arasında basit harmonik hareket ya- 
pan cismin, O noktasından L noktasına gi- 
derken; 


|. Uzanımı artar. 
il. İvmesi azalır. 


IN. Çizgisel hızı azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) iveli E) ivelli 
Harmonik hareket yapan basit sarkaç ve yay e 
sarkacının periyotları T dir. © 
; 5 
Sarkaçların uçlarındaki kütleler iki katına çi- ? 


3 
i 


kartılırsa periyotları için ne söylenebilir? 


Harraonik F 


Basit sarkaç Yay sarkaç 
A) Artar : Artar 
B) Artar Azalır 
C) Azalır Artar 
D) Değişmez Artar 
E) Değişmez Değişmez 


K ve L noktaları arasında basit harmonik ha- 
reket yapan bir cisim için O dan L ye doğru 
giderken; 


i. Hız azalır. 
Ii. Kuvvet artar. 
ili. İvme azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(koj — |0L)) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız il G) Yalnız İli 


D)iveli Ej)ivelli 


pm amaaa 

K o L 
KL noktaları arasında basit harmonik hare- 
ket yapan bir cismin herhangi bir anında, 
kuvvet (F), uzanım (4) ve ivme (a) vektörü 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


7 B)» 0G £ 
e ik e 
Kamile <— ; a 
X F 
DD X E Xx 
İli limen 
——> sy 

F li 
a-0 a 


Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım 
denklemi x & 6.cos(z-i) dir. 

Buna göre, cismin maksimum ivmesinin bü- 
yüklüğü kaç cm?/s dir? 


(© -3 alınacaktır.) 


A)3 B) 4 Cc) 6 Dp) 8 


10. 


Şekildeki K ve L noktaları arasında basit har 
monik hareket yapan bir cisim Kden L ye 6 ş de 
geliyor. ' 


Buna göre, cismin O noktasından geçme hı. 
zı kaç m/s dir? (n — 3 alınacak) 


A)3 B) 5 Cc) 6 D)8 E) 12 


11. 


SIZAN 


Şekil - | Şekil - lll 


Şekil - Il 


m kütleli bir cisim özdeş yaylarla kurulan Ssis- 


harmonik hareket yapmaktadır. 


BT>IL>İ, 


ATİ, 
OT>I,—İ, DT, -I,>I 
DL-I>İI, 


12. Şekil ve Şekil-li de öz- 
deş yaylarla kurulu dü- 
zeneklere basit harmo- 
nik hareket yaptırılıyor. 


Şekil -1 O Şekil-l 


re, Şekil-ll deki sistemin periyodu kaç T dir? 


| A) v2 e) o) 1 
7 BE 8 DA 


temlerde sırasıyla Tp Tp Ta periyotlarıyla basil 


Buna göre; T,,T,, T, arasındaki ilişki nedir? 


Şekil-l deki sistemin periyodu T olduğuna Gö 


—x K M O N L.4X 


KL noktaları arasında basit harmonik hareket 
yapan ve periyodu 12 saniye olan bir cisim 
#x yönünde M den geçtikten kaç saniye son- 
ra tekrar M den geçer? 


a2 B) 4 C) 6 D)8 E) 12 


Güneş merkezinden 3R kadar uzakta güneş 
etrafında dolanan bir uydunun periyodu 3T 
olduğuna göre, güneş merkezinden R kadar 
uzakta dolanan bir uydunun peryodu kaç T 
olur? 


A3  B2 


K M o N P 


KP noktaları arasında basit harmonik hareket 
yapan bir cismin periyodu 12s dir. 


O noktasından ok yönünde harekete geçen 
cisim 9 s sonra nerede bulunur? 

(IKM| & |MOJ <> JON) — |NPJ) 

A) NP B) O 


OM DKM BP 


Düşey kesiti verilen 
düzenekte K nokta- 
sından serbest bırakı- 
lan cisim K-L arasın- 
da basit harmonik 
hareket yapmaktadır. 


Cismin K'den O'ya gelme süresi 2s ise fre- 
kansı kaç s7! dir? 


1 1 
D) 8 E) ig 


Yaya bağlı m kütleli cisim KL 
arasında basit harmonik hare- 


ket yaparken periyodu T; O P 
dan geçerken hızı v, L deki K 
ivmesi de a oluyor. o 
L 

sanelağmaş M 


Aynı cisim PM arasından basit harmonik ha- 
raket yaparsa T, v ve a niceliklerinden han- 
gileri artar? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 

A) Yalnız T 


B) Tvea G) Yalnız v 


D) vvea E)Tvvea 


Kütlesi m olan bir j 
uydu, dünya etrafın- vi Ş 
da r yarıçaplı yö- ” EE) v— 
rüngede düzgün da- ii r k 
iresel hareket yap- bi Ni 
maktadır. 


r yarıcapı artırıldığında; çizgisel hız v; uydu- 
nun periyodu, T, uyduya etki eden genel çe- 
kim kuvveti, F; niceliklerinden hangileri artar? 
A) Yalnız T 


B) Yalnız v G) F veT 


D)vveF Ev TveF 


O merkezli küresel bir gök cisminin yerçe- 
kim ivmesi, şekilde verilen noktaların hangi- 
lerinde eşit olabilir? 

A) Ovek 


B) O vel CO) Kvek 


D)KveM ELveM 


; 
1 
İ 
i 
i 


7 yara 
TEST -2 Gi 
8. Aynı ortamda, şekildeki 11. Sarkaçlı bir saat, saat 06.00 | gösterdiği anda 1 
K ile M noktaları arasın- sarkacının boyu dörtte birine indiriliyor. 
da basit harmonik hare- 
ket yapan m ve 2m Bu andan itibaren 2 saat sonra bu sarkaçiı 
kütleli cisimlerin maksi- saat kaçı gösterir? 
mum ivmelerinin bü- N 
yüklükleri ave dadır. | <ğşşşşşş-- M A) 06.30 B) 07.00 C) 08.04 
D) 09.00 E) 10.00 
KL — LM olduğuna göre, cisimlerin periyot- 
T 
larının oranı; A kaçtır? 2. 
2 
12. 
A) : B) 1 oc) 2 D) 3 E)4 
ğ | 
Yukarı doğru sabit hızla yükselmekte olan şekil. | 
SL deki asansör içinde basit harmonik hareket | 
ği yapan basit sarkaca bağlı X cisminin periyodu , 
Ty. yay sarkacına bağlı Y cismininki ise Ty dir. 
Aynı ortamda 2£ ve / uzunluğundaki iplere bağ- 
lı X ve Y cisimleri, düşey düzlemde T, ve T, Asansör yukarı doğru a ivmesiyle hızlanır. 
periyotlu basit harmonik hareket yapmaktadır. sa, T, ve T, için ne söylenebilir? 
Cisimlerin O noktasından geçerkenki hızla- ; 
rının büyüklükleri vy, v, olduğuna göre; A) Tyartar, T, değişmez 
B) T, değişmez, Ty artar 
İİ e GC) Tx azalır, T, değişmez | 
ILW>V D) İkiside azalır i 
e . E) İkiside değişmez 
MN. TT, 
yargılarından hangileri doğrudur? 
13. — 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili K rc L 
D) | veli E) Il ve lll ii b | 
Periyodu T olan ve KL noktaları arasında basit i 
harmonik hareket yapan cisim, O noktasından | 
10. Dünya etrafinda dolanan K, L uydularının dün- 4x yönünde harekete başlıyor. : 
yaya uzaklığı R ve 2R ve kütleleri 2m ve m dir. | 
E Buna göre, cismin 5 anında O noktasina | 
Buna göre, uyduların kurtulma enerjileri E uzaklığı kaç x dir? 3 i 
oranı kaçtır? — | 
YAY B- co) D) 5 
A) 1 B) 2 Cc) 4 D)6 E)8 v3 
1D Eşe ek se “O. şa ee Ba “me me zg. 


TEST -3 
Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanım EN 
denklemi Xx — 3.sin(50nt) dir. 
Buna göre, cismin frekansı kaç s! dir? 
i en 
B)15 C)20 D)25 E)50 Ti T, 


A) 10 


Bir cisim K-N arasında basit harmonik hareket 
yapıyor. Hareket denklemi y - 2 sin2nt dir. 


Buna göre, cisim ilk kez O noktasından geç- 


tikten >s sonra hangi noktada bulunur? 


(Noktalar arası uzaklıkar eşittir.) 


AK BL 


co 


D)M E)N 


Kw © Nt 


Denge konumları O noktası olan yaylardan, yay 
sabiti k olan X yayı K hizasına kadar sıkıştı- 
rlıp önüne m kütleli cisim konulurken, yay sa- 
biti 2k olan Y yayı M hizasına kadar uzatılıp 
önüne 2m kütleli cisim konuluyor. 


Cisimler aynı anda serbest bırakılıp basit 


harmonik hareket yaptıklarında ilk kez hangi 
noktalar arasında aynı hizadan geçerler? 


(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşit) 


A) M-O arasında B) O noktasında 


C) O-N arasında D) N noktasında 


E) N-L arasında 


r 


YY GEEMİNENİ 


yi 


Şekildeki iki sarkacın periyotları eşittir. 


Sarkaçların uzunlukları iki katına çıkarılarak, 


f 
kütleleri yarıya indirilirse frekansları oranı E 
kaç olur? N 
v2 1 
A2 B)1 0— D—- Eve 
2 2v2 


Kuwetuzanım grafiği şe- 
kildeki gibi verilen esnek , 
yayın ucuna 5 kg kütle- 
li bir cisim bağlanıp, ba- 
sit harmonik hareket yap- 
tırılıyor. 


Buna göre, hareketin periyodu kaç saniyedir? 
3) 


A) 0,5 B)06 C08 D1 1,5 


EYER 


Şekil.- 1 


Şekil de yay sabitleri k, 4k olan yaylar arasın- 
da basit harmonik hareket yapan 5m kütleli cis- 
min periyodu T dir. 


Buna göre, yaylar uc uca eklenip Şekil-li de- 
ki duruma getirildiğinde 5m kütleli cismin 
periyodu kaç T dir? 


Bı ge mi 


a 
BİLİ 


A 


Denge noktaları L ve Y olan yay sarkacı ve ba- 
sit sarkacı M ve Z noktalarından serbest bıra- 
kılıyor. m, kütlesi ilk kez K de olduğunda m, 
kütleli cisimde tekrar Z de oluyor. 


Buna göre, ipin uzunluğu £ kaç cm dir? 
(g-10m/s2; o < 159) 


A5 B)10 C15 D20 E35 
K L (0) M N 
< —— 
-x(cm) -—10 — 0) *5 *10 #x (cm) 


Bir cisim şekildeki gibi K-N noktaları arasında ba- 
sit harmonik hareket yapmaktadır. 


Cisim O noktasından 4x yönünde geçtikten 1 
saniye sonra MW noktasından ilk kez geçtiğine 
göre, cismin konum denklemi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A)x- 10sin( Zi) B)x- 10sin( 7-0) 


O)x— 10sin(5 D)x- 10sin( 2-8) 


E) x — 10sin(ni) 


K M o N L 
e — e — reel 


EY SIR. SEY SER. 


K, L noktaları arasında basit harmonik hareket 


yapan cismin M deki ivmesi a,, L deki ivmesi 
a, dir. 
a, 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 
AZ B)2 Cc) v2 D) v3 DE 


10. 


11. 


12. 


SL boyundaki bir yayı 
boyları 24 ve 3L öla- 
cak biçimde ikiye kesi- 
liyor. Bu yayların uçları- 
na 2m ve m kütleli ci- 
simler Şekil-i ve Şekil-i! 
deki gibi asılarak cisim- 
lere basit harmonik ha- 
reket yaptırılıyor. 


Şekil -1 | Şekil. 


Şekil-i deki sarkacın periyodu T ise, Şekilli 
deki sarkacın periyodu kaç T dir? 


v3 v8 


v2 2 
e e «Gi 
e er 2 


X, Y, Z yaylarının yay sabitleri sırasıyla ky, Kyı k 
dir. Bu yaylara özdeş kütleler bağlanarak denge 
konumundan sırasıyla r, 2r, r kadar uzaklaştırıla 
rak Ty Ty Tz periyotları ile titreşim hareketi yap- 
tırılıyor. 


kx>ky> k, olduğuna göre; Ty, Ty, Tz arasın- 
daki ilişki nedir? 
ATL>İ,>Iz B) Tz>Iy> İş 
OT>W217 DE >İ 


NTIy>I,>İz 


9 


9 “İon 


i 
Ma 


Aynı anda serbest bırakılan özdeş cisimler M, 
ve M, kütleli gezegenlere aynı sürede düştük 


| 
i 


1 
lerine göre, gezegenlerin kütleleri oranı TE 

2 
kaçtır? (Sürtünme yoktur.) 


i 1 
Ai Bis “Giz D6 


6 


000000000000000 
EKE KOSTA 
İg--... LE BNN Çe >i 


Ki” o L 


; X 


m külleli bir cisim KL noktaları arasında şekil- 
deki gibi basit harmonik hareket yapıyor. 


Cismin kütlesi 2m olursa; 
1. O noktasındaki çizgisel hızı azalır. 


Ii, L deki merkezcil ivmesi değişmez. 
Ili. Cismin periyodu artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | velli 


D) i vellil E) i, il veli 


Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda boyu £ 
olan ipin ucuna m kütleli cisim bağlanıp & açı- 
sı kadar çekilerek basit harmonik hareket yaptı- 
rılıyor. 


£, m, & ve yer çekim ivmesi g bilinenleriyle; 
I. Sarkacın periyodu 


Il. Cismin maksimum hızı 
ill. İpteki maksimum gerilme kuvveti 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? (1 — 3) 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız İli 


D) i veli E)i,li velili 


38 4C SB 6D 7D BA SA 


15. 


eb MB 120 


Sürtünmelerin önemsiz olduğu şekildeki düze- 
nekte kütleleri sırasıyla 2m, m olan X, Y cisim- 
leri yay sabitleri k, 2k olan yayların uçlarına bağ- 
lanıp Kve N noktaları arasında basit harmonik 
hareket yaptırılıyor. 


X ve Y cisimleri ilk kez K ve N noktalarından 
serbest bırakıldıklarında nerede çarpışırlar? 
(KL —LOZxOM—NN dir) 


A) K noktasında B) L noktasında 


C) LO arasında D) M noktasında 


E) M-N arasında 


Kütleleri m ve 2m olan X ve Y cisimleri, yay sa- 
bitleri 2k ve k olan yayların ucuna şekildeki gibi 
bağlanarak dengelenmişlerdir. 


Cisimler L noktasına kadar çekilip bırakıldı- 
ğında KL arası basit harmonik hareket yaptı- 
ğına göre, Y cismi 2. kez O noktasından ge- 
çerken X cismi hangi nokta ya da noktalar 
arasında olur? 


A) K noktasında B) K-O arasında 


C) O noktasında D) O-L arasında 


E) L noktasında 
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TEST - 4 


1. Durmakta olan asansör 
içinde basit harmonik ha- 
reket yapan sarkacın peri- 
yodu T dir. 


Buna göre; 


Ii. Asansör a ivmesiyle yukarı doğru hızlanırsa 
T azalır. 

II. Asansör a ivmesiyle aşağı doğru hızlanırsa 
T artar. 

IN. Asansör sabit hızla hareket ederse T değiş- 
mez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) I veli E) Lili velli 


© 0 
K L M O P A S 


K ve S noktaları arasında basit harmonik hare- 
ket yapan cismin L noktasından geçme hızı v,, 
P noktasından geçme hızı v, dir. 
p VL 
Buna göre, y oranı kaçtır? 
Pp 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


AZ »2 o D) İŞ E)2 


? öx ây 
ÇE A YAA YAN 
X e Y 


İsg GM serpin dere vi 


Denge konumu O noktası olan basit harmonik 
hareket yapan bir cismin X ve Y noktalarından 
geçiş ivmeleri ay ve a, dir. 


olduğuna göre d uzunluğu kaç cm 


“A) Yalnız | 


Uzunlukları eşit olan m ve 2m kütleli basit 
sarkaçlar için; 


i. K ye gelme süreleri 
II. Periyotları 
lll. K noktasındaki hızları 


niceliklerinden hangileri eşittir? (30 < 159) 


B) Yalnız Il G) Yalnız |ll 


D) ivelll E) 1, il vel 


Durgun haldeki bir asan- 
sörün tavanına asılı duran 
sarkaçların periyotları eşit- 
tir. Asansör yukarı yönde 
g ivmesi ile hızlandığında, 
sarkaçların yeni periyotla- 
rı T, ve T, oluyor. 


T 
Buna göre, a oranı kaçtır? 
2 


A) B) Cc) 1 D) v2 


i >. 
2 v3 


denge durumu 
K ile L noktaları arasında basit harmonik hare- 
ket yapan cismin K den M ye gelme süresi M 
den O ya gelme süresine eşittir. 


Buna göre, (KM) oranı kaçtır? 
IMO| 
A)1 - v2 


D) V2—1 


| 
| 


7, Ay-Dünya sisteminde dünyanın kütlesi iki ka- 


tına çıkarılıp ay yörüngesini koruyacak şekil- 
de değişim yapılırsa; 


I. Ay'ın dünya çevresindeki dolanma süresi 


11. Ay, Dünya sisteminin potansiyel enerjisi 
ıl. Dünya'nın güneş etrafındaki dolanma süresi 


nicelikleri şimdikine göre nasıl olurdu? 


I 1 il 


A) Artar Artar Artar 
B) Değişmez (Değişmez Değişmez 
GC) Azalır Azalır Değişmez 
D) Azalır Değişmez oo Artar 


E) Azalır Artar Değişmez 


Basit harmonik hareket yapan bir cismin kuvvet- 
zaman, İvme-zaman, hız-zaman grafikleri şekil- 
deki gibidir. 


Buna göre; |, Il, İli ile verilenlerden hangileri 
doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız lll 


D) | veli E) Il ve ill 


Güneş etrafında dolanmakta olan bir uydunun 


periyodu z ay, dünyanın periyodu da 12 aydır. 


Buna göre, uydunun güneşe uzaklığı dünya- 
nın güneşe olan uzaklığının kaç katıdır? 
E)2 


94 ağ m; 
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10. 


11. 


12. 


(dünya) 
Dünya üzerindeki gözlemci, m kütleli uyduya 
baktığında uyduyu duruyor görüyor. 


Buna göre; 


v; Çizgisel hızları 
w ; Açısal hızları 
T; Periyotları 


niceliklerinden hangileri hem gözlemci, hem 
de uydu için aynıdır? 
A) Yalnız v 


B) Yalnız T C)vveo 


Djwvel Ev, Tvem 


Şekildeki K-L arasında basit harmonik hareket 
yapan 1 kg kütleli bir cisim MO arasını 1s de 
alıyor. 


Buna göre, cisme K noktasında etkiyen ge- 
ri çağırıcı kuvvet kaç N dur? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşit, 7 - 3 alınacak) 


A) 1,5.103 B) 15.10 C) 1,5 
D) 15 E) 150 
— ON 64 CM ese... » *X 
/ eraamanaeaser pense Mğemesanaamansesesuuuağansamamusanan > 
K O L 


Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde O mer- 
kezli basit harmonik hareket yapan cisme K 
noktasında etki eden merkezcil ivme 4 m/s?, L 
noktasında etki eden merkezcil ivme 12 m/s dir. 


Buna göre, cismin periyodu kaç saniyedir? 
(0 -3alınız.) 


A)3 B) 4 Cc) 6 D)8 E) 12 


14. 


15. 


Güneş etrafında dolanan X gezegeni için; 


I. Gezegenin hızı en büyük K noktasındadır. 
II. K noktasındaki çekim kuvveti, L noktasın- 
daki çekim kuvvetinden büyüktür. 
ili. Gezegenin hızı Kdan L ye giderken azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelil 


D) il ve lll Eyi ve hil 


Dünya yüzeyindeki L noktasında yerçekim iv- 
mesi g dir. 


Buna göre, hangi noktada yerçekimi ivmesi 


— ye eşittir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) N noktasında 

B) M-N noktaları arasında 

C) K noktası ve LM noktaları arasında 
D) LM noktaları arasında 

E) K noktasıve M-N noktaları arasında 


m kütleli bir cismin ağırlığı, R yarıçaplı gezege- 
nin merkezinden ; kadar uzakta G kadar gel- 


mektedir. 


Cisim gezegenin yüzeyinde tartılırsa cismin 
ağırlığı kaç G olur? 


16. Küresel bir gezegenin - 


17. 


18. 


içindeki K, yüzeyirde- 
ki L ve dışındaki M 
noktasında oluşturdu- 
ğu çekim ivmeleri sıra- 


sıyla g,, 9, veg,, dir. 


Buna göre; dg, 9, 9,, arasındaki ilişki nedir? 
(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşittir.) 


Ad, >dK>9y B)k>d >g, 


6) 9k -9y> 9, Dd. >dK-g, 


Yarıçapı R olan gezegenin yüzeyde çekim iy. 
mesi g dir. 


Gezegenin merkezinden yarıçapının Bi i ka- 


dar uzağında çekim ivmesi kaç g dir? 


Dünya etrafında 3r ya- 
rıçaplı yörüngede do- 
lanmakta olan m küt- 
leli uydu, K noktasın- 
dan L noktasına geti- 
riliyor. 


Buna göre; 
I. Dünya'nın uyduya uyguladığı çekim ivmesi | 

değişmez. o“ 

I. Uydunun çizgisel hızı artar. i 
Ili. Uydunun bağlanma enerjisi azalır | 
i 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ll 


D) i veli E) İl ve lil 
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YILDIZLARDAN YILDIZSILARA 


İnsanlar çok eski zamanlardan beri gökyüzüne ilgi duy- 
muşlardır. Bu sebeple gökyüzü çalışmaları çok eski- 
ye dayanır. Gökyüzündeki cisimleri ve bunların hare- 
ketini inceleyen bilim dalına astronomi denir. 


Gözlemlerden elde edilen sonuçları bilinen fizik yasa- 
ları ile birleştirerek evrendeki cisimlerin yapılarını, ha- 
reketlerini anlamamızı sağlayan bilim dalına astrofizik 
denir. Bazı temel fizik yasaları, (kütle çekim yasası, kep- 
ler yasaları vs.) astrofizik çalışmaları ile elde edilmiştir. 
Bu bölümde 1sı, ışık ve hayat kaynağı olan Güneş ve 
evrendeki diğer cisimler yakından incelenecektir. 


Gök Cismi: Uzayda bulunan yıldız, gezegen ve me- 
teorlara gök cismi denir. 


Yıldız: Uzaydaki bulutsu adı verilen gaz ve toz yığın- 
larının bir araya gelip sıkışmasıyla oluşan gök cismi- 
ne yıldız denir. Yıldızlar ısı ve ışık kaynağıdır. 


Takım Yıldızı: Gökyüzüne dünyadan bakıldığında ser- 
giledikleri görünüm sebebiyle bir arada bulunan yıl- 
dız gruplarına takım yıldızı denir. 


Kuyruklu Yıldız: Bu gök cisimleri yıldız değildir. Yapı- 
sında donmuş halde buz, gaz ve tozlar vardır. Bu yüz- 
den kirli kartopu olarak da adlandırılırlar. 


Gezegen: Yıldızların kütle çekimi etkisinde, onların çev- 
resinde dolanah, yıldızlara göre çok küçük ve soğuk 
gök isimlerine gezegen denir. Gezegenlerin etrafın- 
da dönen daha küçük gök cisimlerine de uydu denir. 
(Mesela ay Dünya'nın uydusudur.) 


Meteor: Uzaydan gelip dünya yüzeyine gelen cisim- 
lere meteor denir. Meteor, bir göktaşı ya da bir kuy- 
ruklu yıldız parçası olabilir. 


İREMİ 


YILDIZLARDAN YILDIZSILARA — 


dığı uzaklığa denir. > 
Işık hızı — 300.000 km/saniye | 
1 ışık yılı — 3.105.60.60.24.365 — 9,46.10'2 km olur 


Işik yılı bir zaman birimi olmayıp uzaklık birimidir. 


Güneş 

ni Sağladığı enerji ile Dünya'daki hayat kaynağımızdır. 

Çapı yaklaşık 1,4.105 km, kütlesi 1,99.102 ton olan 
iyonize olmuş bir gaz küresidir. 


zn Güneş orta büyüklükte bir yıldız olup Güneş'ten 
300 kat daha büyük yıldızlar ve 20 kat küçük yıl 
dızlarda tespit edilmiştir. 


Güneş Dünya'ya göre çok büyüktür. Güneş'in içi- 


ne bir milyon tane Dünya sığabilir. 


m Güneş'ten etrafa yayılan ısı ve ışık, hidrojenin füz- 
yon tepkimesi ile helyuma dönüşümü sonucunda 
üretilir. 


m Güneş'in yapısında 9671 hidrojen, 427 Helyum, 


9e 2 diğer elementler gaz halinde bulunur. 


Güneş'te saniyede 564 milyon ton hidrojen 56 
milyon ton helyuma dönüşür. Aradaki 4 milyon to 


madde kaybı enerjiye dönüşür. Güneş'te bir sani. 
yede üretilen enerji Dünya'daki tüm canlıların yı- 
larca tüketecekleri enerji ile kıyaslanamayacak ka- 


dar fazladır. 


m Güneş'in kütlesinin saniyede 4 milyon ton azalma- 
sı ömrünün azaldığına işarettir. 


mi Çekirdekte oluşan nükleer patlamalar oluşan sıcak- 
lik ve yüksek basınca bağlıdır. Patlama anında sıcak- 
lik 15 milyon Kelvin civarındadır. Bu sıcaklıkta olu- 
şan nükleer patlamalar içe doğru çökmeyi ve büzül 
meyi dengeler. Bu olaya hidrostatik denge denir. 


Güneş'e ait bilgiler aşağıdaki gibidir. 


- Kütlesi 1,99.1099 kg 
 Yarıçap 696.108 m 

Yüzey sıcaklığı | 5500 - 6000 K 
Işınım gücü 3,86.1 os w 

| Dünya'ya uzaklığı 15040km 


fazla olduğundan mesafeleri ifade edebilmek için işik 
yılı birimi kullanılır. Bir ışık yılı, ışığın boşlukta bir yıldaa. | 


Güneş'in Dünya'ya üzaklığına (150.109 km) 
4 Astronomi Birimi ((AB) denir. 


Güneş'in Yaşam Evreleri 


Güneş'in oluşumunda başlangıçta etkili olan kütle çe- 
kimi Güneş'in kütlesi büyüdükçe artar. İçteki nükleer 
patlamalar bu artışı dengeler. Güneş'teki hidrojenin 
üçte biri helyuma dönüşene kadar denge durumu 
devam eder. Helyum, hidrojen'e göre daha ağır oldu- 
ğu için merkezdeki yoğunluk ve çekim kuvveti daha 
da artar. Güneş ve diğer yıldızların elementlere dönü- 
şüm sürecinde merkezden dışa doğru element taba- 
kaları oluşur. Bu tabakalar hidrostatik dengeyi sağla- 
yan termal basıncın etkisini ortadan kaldırır ve sade- 
ce çekim kuvveti kalır. Bu olay yıldızın ölümüne ne- 
den olur. 


Kızıl Dev 


Güneş gibi yıldızların merkezindeki füzyon tepkimele- 
riyle, hidrojen helyuma dönüşürken çekirdeğin ağırlı- 
ği artar. Çekim kuvvetinin artması içe doğru çökmeyi 
artırır, dolayısıyla merkezdeki sıcaklık 100 milyon kel- 


vin civarına yükselir. Bu durumda merkezdeki termo-. — |: 


dinamik tepkime dışarı doğru kayar, yıldız genişler. 
Bu tür yıldızlara kızıl dev denir. 


Beyaz Cüce 


Bir yıldızın kızıl deve ulaştıktan sonra, 2-3 milyar yıl için- 
de, içteki nükleer tepkimelerde kullanılan yakıt tüke- 
necek ve içe doğru çökme daha da artacaktır. Bu du- 
rumda, içeride yüksek basınç ve sıcaklık oluşur. Bun- 
ların sonunda Güneş'in tüm dış tabakaları koparak 
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uzaya fırlar ve Güneş tek bir merkez çekirdeği olarak 
kalır. Güneş, beyazımsı, mavimsi bir renkte ışık saçar. 


Güneşin hacmi bu durumda dünyanın 4 katıdır. Gü- 
neş yanmaya devam eder. Karbon ve oksijen yakıla- 
rak daha ağır elementler üretilir. Bu durum beyaz cü- 
ce olarak adlandırılır. 


Siyah Cüce 


Beyaz cüce dönemindeki tepkimeler sonucunda Gü- 
neş'teki tüm elementler demire dönüşür. Enerjisi gi- 
derek tükenen ve sönen ve ışıldaması biten Güneş'in 
son dönemi siyah cüce olarak adlandırılır. 


Kocayeni (Süpernova) 


Güneş boyutlarındaki yıldızların ölümü siyah cüce dö- 
neminde son yakiıtlarını tüketerek gerçekleşir. Küçük 
yıldızların ölümü ise beyaz cüce döneminde soğuma 
ile gerçekleşir. 

Yıldızın kütlesi Güneş'in kütlesinin 1,4 katından bü- 
yük olması durumunda beyaz cüce evresinden sonra 
da olaylar devam eder. Böyle büyük yıldızlar cüce ka- 
lamazlar. İç yoğunlukları daha da artar ve iç yakıtları 
demir, nikel ve kobalta dönüşür. 


Yıldızın etrafında tabakalar oluşur. Demire dönüşen 
tabakalar yanamaz. İçeride oluşan yoğunluk ve sı- 
caklık artışı ile elektron ve proton kaynaşarak nötrona 
dönüşür. Bu durumda demir çekirdek 100 km çapın- 
da bir top haline gelir ve kritik bir sıcaklıkta ışık saça- 
rak patlar. Buna süpernova (kocayeni) patlaması de- 
nir. Patlamayla etrafa şok dalgaları ve nötrinolar yayılır. 


Güneş Işınları 

Uzaydaki yıldızlar hakkındaki bilgiler onların yaydıkla- 
rı ışımaların incelenmesi sonucu elde edilir. Bu ışıma- 
ların az bir kısmı insan gözü ile algılanabilir. 
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Gözle görülen ve görülmeyen ışımalar belli özellikle- 
re göre sıralanarak ışık tayfı adı verilen bantlar oluştu- 
rurlar. Bu bantta, görünür ışık bandın 961 inden daha 
az bir kısma denk gelir. 


Evrendeki gök cisimleri ve Güneş'ten dalgalar halin- 
de yayılan enerji elektromanyetik dalga olarak adlan- 
dırılır. Elektromanyetik dalgalar ışık hızıyla yayılırlar. Bu 
dalgaların dalga boylarına ve frekanslarına göre dizi- 
limine elektromanyetik tayf denir. 


Görünür ışığın frekansı 7.1014 Hz ile 4.1019 Hz arasın- 
dadır. Görünür ve görünmez ışınlar Güneş'in değişik 
katmanlarından yayılır. 


Yıldızların Uzaklığı 


Gökyüzündeki yıldızlar arasında bazı farklılıklar göz- 
lenir. Bazıları daha büyük ve parlak bazıları ise küçük 
ve mat görünür. Bir yıldızın Dünyaya uzaklığı paralaks 
yöntemi ile bulunur. Bu metot kullanılırken bazı uzak- 
lık değerlerinin bilinmesi gerekir. Bilim insanları bu 
uzaklıklar için Dünya'nın Güneş etrafında çizdiği yö- 
rünge yarıçapını kullanırlar. Önce uzaklığı hesaplana- 
cak yıldız belirlenir. Bu yıldızın diğer gökcisimleriyle 
konumu dikkatlice gözlemlenir. Bu gözlem 6 ay son- 
ra tekrarlanır. Yıldızın pozisyonundaki değişim yakın 
yıldızlarda büyük, uzak yıldızlarda ise küçüktür. 


Ölçümlerde yıldızların ıraklık açısında yani paralaks'- 
ta çok küçük değişimler olur. Bu nedenle değişim de- 
rece yerine açı saniye birim olarak ifade edilir. 

(19 — 60” (açı dakika) — 3600” (açı saniye)) dir. 
Paralaksı 1” (1 açı.saniye) den büyük olan yıldız yok- 
tur. 1 saniyelik yay, 200 km de 1 m'yi gören açıdır. Bir 


yıldızın Güneş'e uzaklığı yıldızın paralaksından yarar- 
lanarak; 


d 2 bağıntısı ile bulunur. 
p 


d ; Uzaklık (parsek) ; p ; iraklık açısı (paralaks) 


al 
& 


Paralaksı 1 saniyeye eşit olan yıldızın uzaklığına 
1 parsek denir. 


1 parsek — 3,26 ışık Yılı — 3,09.10"9 km dir. 


Paralaksı küçük yıldızlar daha uzakta, büyük olan 
yıldızlar daha yakındadır. 


16.10 | 4,8.10-8 


9,46.1012 | 6,3.109 
206,265 


Paralaksı 0,5 açı saniye olan bir yıldızın Güneş'e 


uzaklığı kaç parsek'tir? 


Paralaksı 0,1 açı saniye olan bir yıldızın Güneş'$ 
uzaklığı kaç km dir? (1 parsek — 3.1073 km alınacak) 


(Cevap : 3.109 km) 


Yıldızların Sıcaklıkları 


Yıldızların sıcaklıkları yaydıkları ışımalardan elde edi- 
len bilgilerle ölçülür. Yıldızların sıcaklığı Wien Yasası 
ile bulunur. 


Parlaklık (Işık şiddeti) 


Dalga boyu 


Amaks 


Ş 


| 


| 
| 
| 
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Bu yasaya göre ışıma enerjisinin frekansa göre deği- 
şiminde.en üst değere karşılık gelen dalga boyu yal- 
nız sıcaklığa bağlıdır. 

yıldızların parlaklığı farklı dalga boylarında ölçülerek 
parlaklığın yani enerjinin en fazla olduğu anda yayı- 
lan ışımanın dalga boyu belirlenir. 


Yıldızların sıcaklığı aşağıdaki formülle hesaplanır; 


. Wien sabiti 


Amaksimum 


T 


T; Yıldızın Kelvin cinsinden sıcaklığı 
max 5 Maksimum dalga boyu 
Wien sabiti ; 2,898.109 nm.K 


Wien yasası ile ışıma gücünün fazla olduğu yerlerde 
kısa dalga boylu ışın yayan yıldızlar mavi, uzun dalga 
boylu Işın yayan yıldızlar kırmızı renkte görünür. 


Bir yıldız, en yoğun ışıma yaptığında ışımanın en bü- 
yük dalga boyu 28,98 nm oluyor. 


Buna göre, yüzey sıcaklığı kaç K dır? 


Wien sabiti — 2,898.109 nm.K) 


Çözüm: 
Wien sabiti 
Ti A 
max 
T- 2,898.10 105K dir 
28,98 


Yüzey sıcaklığı 30.000 K olan bir yıldızın en yoğun 
işnim gerçekleştirdiği dalga boyu kaç nm dir? 
(Wien sabiti — 3.109 nmk) 


(Cevap : 100 nm) 


WEE NEN 
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Yıldızların Parlaklıkları ve Işıma Gücü 


Yıldızların parlaklık ve ışıma güçleri ile bazı bilgilere 
ulaşılabilir. Parlaklık, bir doğrultuda yayılan ışık şidde- 
tinin yayılma doğrultusuna dik yüzeye düşen miktarı- 
na denir. Bir yıldızın bir saniyedeki enerji yayma kapa- 
sitesine ışıma gücü denir. Yıldızlar parlaklıklarına gö- 
re sınıflandırılır. Bu gruplara kadir adı verilir ve 6 gru- 
ba ayrılır. 1. Kadir en parlak, 6. kadir en sönük yıldız- 
lar grubunu ifade eder. 


Yıldızların parlaklığı, 1”, 3”, 6” şeklinde gösterilir. 
1", 1. kadir demektir. 
2.4 ise 2,4 kadiri gösterir. 


Bir kadir kendinden sonraki kadirden 2,5 kat daha 
parlaktır. 


3.4 ile gösterilen bir yıldızın parlaklığı kaç kadir- 
dir? 


Çözüm: 


3.4 - 3,4 kadirdir. 


5,6 kadir olan bir yıldızın parlaklığının gösterimi 
nedir? 


(Cevap : 5.6) 


Teleskoplar, uydular, tayf çekerler ve interferometreler 
geliştikçe 1 kadirden daha parlak yıldızların olduğu 
bulunmuştur. Bu yıldızların parlaklığı ()'li sayılarla ifa- 
de edilmiştir. 

Parlaklık ikiye ayrılır. 

Görünen parlaklık 

m Salt parlaklık 


Görünen parlaklık: Gözlemciye göre parlaklık olduğu 
için farklı gözlemcilere göre değişiklik gösterebilir. 

Salt parlaklık: Bilim insanları bu sorunu aşmak için 
yıldızların parlaklığının kıyaslanacağı sabit bir uzaklık 
seçmişlerdir. Bu uzaklık 10 parsek - 32,6 ışık yılıdır. 
Bu uzaklık için ölçülen parlaklığa salt parlaklık denir. 


Bir yıldızın parlaklığı; yüzey alanından saniyede yayı- 
lan enerji miktarına bağlıdır. 


Bir yıldızın ışıma gücü; 


L —AnR2GT4 | formülü ile hesaplanır. 


L; Yıldızın ışıma gücü (watt) 

AnR? ; Yıldızın yüzey alanı (m?) 
T; Yıldızın yüzey sıcaklığı (K) 
R; Yıldızın yarıçapı (m) 


walt 
mik 


o; Stefan-Bolizman sabiti (5,67 x 10-8 ) 


Güneşin yarıçapı yaklaşık 7.109 m ve yüzey sicaklığı 
6000 K dir. 
Buna göre, Güneşin ışınım gücü kaç watt dır? 


walt 
Go - 5,67.108 : 
m2.Kk4 


r-3 alınız.) 


Çözüm: 
Ls 4nR2.6.T9 
L-4.3(7.109)2.5,67.10-8(6.109)9 


L-4.3.49,1018.5,67.108.1296.1012 
L - 432.10“ watt 


Yarıçapı 3.10” m, yüzey sıcaklığı 5000 K olan bir 
yıldızdan saniyede yayılan enerjinin ışıma gücü 
kaç watt olur? 


(Stefan-Boltaman sabiti — 5,67 x 10-8 ef 


miki 
(Cevap : 382,7.10'7 wait) 


) 


Görünen Parlaklık 


Bir yıldızdan ya da ışık kaynağından uzaklaşıldıkça bi- 
rim yüzeye düşen ışık şiddeti uzaklığın karesi ile ters 
orantılı olarak azalır. Bu nedenle yıldızdan uzaklaştık- 
ça yıldızın görünen parlaklığı da azalır. 


ışık 
kaynağı 
Şe 


Bir yıldızın görünen parlaklığı aşağıdaki formül ile he- 
saplanır. 


m; Görünen parlaklık (kadir) 
L; Işıma gücü (wati) 
d; Dünya'ya uzaklığı (m) 


Işıma gücü 4.109“ watt, Dünya'ya uzaklığı 3.1019 m 
olan bir yıldızın görünen parlaklığı nedir? (x — 3) 


Çözüm: 


Görünen parlaklık; 


m L 
4nd? 
4,1029 1 ül 
m - ————— - — kadirdir. 
43.(810'9? . 27 


Işıma gücü 432.10” watt olan Güneş'in görünen 


parlaklığı kaç kadirdir? (Güneşin Dünya'ya olan. 


uzaklığı 15.10'9 m dir. x3 alınacak) 


(Cevap : 1600 kadir) 


, 


Bir yıldızın salt parlaklığı aşağıdaki formül ile hesaplanır. 


m—M S.logd -5) 


M; Salt Parlaklık (Kadir) 
d; Uzaklık (parsek) 
m; Görünen parlaklık (Kadir) 


galt parlaklığı 3 kadir olan bir yıldızın Dünya'ya uzak- 
ığı 100 parsektir. 


Buna göre, bu yıldızın görünen parlaklığı kaç ka- 


dir'dir? 


çözüm: 

m-M - 5.logd—-5 
m-3 < 5l0g100-—-5 
ms-5.2-513 

m > 8 kadir 


Sakt parlaklığı 2 kadir olan bir yıldızın Dünya'ya uzak- 


lığı 1090 parsektir. 


Buna göre, bu yıldızın görünen parlaklığı kaç ka- 
gir'dir? 


(Cevap : 12 kadir) 


Herizsprung-Russel Diyagramı 


Yıldızların çekirdeğindeki nükleer tepkimelerle oluşan 
ışımalar dış tabakadaki gaz bulutları tarafından soğ- 
rulur. Tayf ölçerlerden alınan verilerde elementlerin 
soğurduğu ışımalar ışık tayfında siyah çizgiler oluştu- 
rur. Bu çizgilere tayf çizgileri denir. Bir yıldızın tayf çiz- 
gilerine bakıldığında yapısında hangi elementlerin ol- 


duğu anlaşılabilir. e 


Yıldızlar, tayf çizgilerine element bolluğuna, sıcaklık 
ve renklerine göre sınıflandırılırlar. i 


EEMİEN 


Aşağıdaki tabloda H-R diyagramı sınıflandırması ve- 
rilmiştir. 


KANE 
| 6 mavi-beyaz 28000-10000 | -0,2 


sarı - beyaz | 7400-6000 0,3 


K turuncu 4800-3400 


kırmızı 3300-2200 


Yıldızların tayflarında elde edilen sonuçlara bakılarak 
Herizsprung-Russel (H-R) diyagramı geliştirilmiştir. 
Bu diyagramda en parlak ve sıcak yıldızlar sol üstte, 
mat ve soğuk yıldızlar ise sağ alttadır. H-R diyagra- 
mında genellikle y ekseninde ışınım gücü x eksenin- 
de ise sıcaklık bulunur. 


Sıcaklık soldan sağa doğru azalır. Buna göre; O tipi 
yıldızlar yani mavi renkli yıldızlar (sıcak) solda, M tipi 
yıldızlar yani kırmızı renkli yıldızlar (soğuk) sağdadır. 

H-R diyagramı üzerinde yaklaşık köşegen gibi küme- 
lenen yıldızlara anakol yıldızı denir. Güneş anakol Üze- 
rinde olan bir yıldızıdır. Genç yıldızlar anakolda yer alır. 
Yıldızlar içlerindeki nükleer reaksiyonlar sonucu yaşlan- 
dıkça büyüyerek kırmızı veya üst devler haline gelir. 


H-R Diyagramı 


108 


10 
Z 
5 1 
J 
:5 
o 
5 
o 
E 102 
> 
b 
10-4 
40.000 20.000 10.000 5.000 2.500 
Sıcaklık (K) 


ei 


Yıldızların Ölümü 


Yıldızların ölümü iki şekilde gerçekleşir. Birinci ölüm 
şekli kocayeni (süpernova) patlaması, ikinci ölüm 
şekli ise siyah cüce haline dönüşmesidir. Yıldızların 
ölümünü belirleyen temel parametre kütledir. Küçük 
kütleli yıldızlar siyah cüce olarak ölürken, büyük küt- 
leli yıldızlar süpernova patlaması ile ölürler. 


t li Z 


00 
onD 
y 


Kahverengi veya beyaz cüce 
1Mg < M, < 5Mo Beyaz cüce sonra siyah cüce 


5Mo < M, < 15M Kocayeni patlaması ve nötron 
oy © | yıldızı oluşumu 


Bu alanda yapılan en önemli araştırma internete bağ, : 
lı bilgisayarlar kullanılarak yürütülen dünya dışı akılı 


hayat araştırması (Search for Extra-Terrastrio İnteli. 
gence) sözcüklerin baş harflerinde oluşturulmuş SE 
Tİ projesidir. 

Bu proje internete bağlı bilgisayar kullanılarak bilgi 
edinme projesidir. 

Dünya dışı akıllı hayat araştırması çalışmaları 1960 yi. 
lından beri devam etmektedir. 


Bu projede en önemli faktör yıldızlar arasına radyo 
mesajının gönderilebilir olması düşüncesi olup Dün. 
ya dışı uygarlıklarından gelebilecek radyo sinyallerini 
analiz etmektir. 


Çoklu yıldız sistemleri 


ikili ve çoklu yıldız sistemlerine yıldız kümeleri de de- 
nir. Yıldız kümeleri ikiye ayrılır. 


1 Açık Yıldız Kümeleri: Buna açık küme de denir. Dev 
bulutlardan meydana gelen yıldız kümesidir. Birden 
fazla yıldızdan oluşur. Burada kümelenme dağınıktır, 


1. Eliptik Gök Adalar 


Kendilerine ait özellikleri olmayan gök adalardır. Düz- 
gün bir şekilleri vardır. Basıklık şekillerine göre 6 gru- 
ba ayrılırlar. Eliptik gök adalarda yıldızlar gelişi güzel 
bir harekete sahiptirler. Yaşlı yıldız sayısı fazladır. Elip- 
tik gök adalardaki yıldızlar yaşlı olduğundan sarı-kır- 
mızı renkte görünürler. Daire biçimine en fazla benze- 
yen eliptik gök ada aşağıda verilen E,, en oval veya 
basık olan ise E, dir. 


Tipi Görünümü 


VAEENNENİ 


i e > e Eo Küresel 
Seal projesinde Dünya dışı akıllı varlıklardan geldiği sadece aktif ve genç yıldızlar vardır. 
Kocayeni patlaması ve karade- düşünülen net bir sinyal tespit edilmemiş olsada; pek 
lik oluşumu çok çözümleme bekleyen sinyal kayıt edilmiştir. 2. Küresel Yıldız Kümeleri: Açık yıldızlara göre merkez- 
Me : Güneşin Kütlesi (o My: Yıldızın Kütlesi leri daha yoğundur. İçerisinde bulunan yıldızlar daha 
Gök Ada (Galaksi) yaşlıdır. Bu yıldız kümeleri samanyolunu sarmalayan E e 
iraz basık . 
Parlaklık (Lc) > | Yıldızlar, yıldızlar arası toz, gaz, plazma, görülmeyen halede yer alır. : 
A Ağır elementlerin O “ovayeni karanlık maddeden meydana gelen büyük si i 
tükenme süreci (patlaması Pi il di — ye Side Hale: Samanyolu'nun en önemli parçalarından biridir. 
€) laksi (gök ada) denir. . R : ne 
105 : N > ayni : Merkezi kabarık bölge ve disk kısmını içine alır. Hale 
; pe ela Üst dev Güneş sistemini barındıran galaksinin adı Samanyo- Oİ| görünürve görünmez kısım olarak ikiye ayrılır. Saman- E Önü seviye DASK 
emi süreci W m na vi yaklaşık 100 milyar yıldız oldu. | © yolu'nu sarmalayan halenin ötesine gidildiği zaman sa- 
ğu tahmin edilmektedir. Samanyolu Galaksi'sinin özel manyolunu da kapsayan Gökadalar sisteminin (yerel 
likleri aşağıda verilmiştir. küme) olduğu görülür. Gökadalar biçimlerine göre 3 gru- 
ba ayrılır. Eliptik, sarmal ve düzensiz gök adalardır. Ez Gelyasık 
30.000 20.000 10.000 6.000 3 Sıcaklık () e e vi ei bk | e e e 5 
i i i il 0 - Gök adadaki yıldız sayısı 100 milyar | E p ye zn Nane ©” | 
(Mg > 1 Güneş kütlesi, L, — Güneşin parlaklığı) * Gök'adanin kütlesi. ç “ triyon Güneş kütlesi b Ç : > : İ 
e Ye müiypk e S bi ie. > ŞEN - z pi İ 
Güneş'in merkezden uzaklığı 25.000 ışık yılı I e Ted e ez ai 
N İN 
SETİ Araştırması Güneş'in gök adadaki hareket hızı |. 220 km/5 | | 
R e ; : : - m e Diskte bulunan yıldızların yörüngeleri | 
ii 
Pa dışı akıllı Mei araştırması projesine SETİ denir. Güneş'in gök adadaki yörünge süresi “ 225 milyon yıl | 
Bilim insanları Dünya dışında hayat olma ihtimalin- İ s2. ei 
den yola çıkarak araştırmaya başladılar. | m... b ii ze 
: a, 5 
Yıldız sistemleri ikili ve çoklu yıldız sistemleri olarak ( a 2. Sarmal Gök Adaları 3 
ayrılır. », vg EN i 8 | 
z | ke v N “e İki ya da daha çok kola sahip gök adalardır. Kendi > 
| EN Mi 5 içinde sarmal gök adaları çubuklu sarmal gök adalar 5 
o z ve eksenel simetrik gök adalar olarak ikiye ayrılırlar. i 
e e di Gök adaların büyük bir kısmı sarmaldır. Açısal hızları E 
3 büyüktür. Sarmal gök adalar S harfi ile belirtilir. Bazı pi 
DE : Halede bulunan yıldızların yörüngeleri özel durumlarından dolayı Sa, Sb, Sc olarak adlandırı- EZ 
İkili yıldız sistemleri : e EE e 3 
lir. Sa da çekirdek büyük, Sc çekirdek küçüktür. <3 


i 
Tipi o Görünümü Özelliği |. Etkileşimli Gök Adalar: Etrafındaki gök adaların çe. Kırmızıya Kayma ve Doppler Olayı 
kim alanları etkisinde olan gök adalarıdır. Bir yıldızı oluşturan elementlerin o yıldızdan gelen ışık 
Sa Büyük çekirdek Ii. Aktif Gök Adalar: Merkezlerindeki küçük bir böl şayfının incelenmesi ile bulunduğunu daha önce öğ- 
Sıkıca sarılmış sarmal kollar el de, : Ra 
den çok büyük frekanslı salınım yapan gök ada renmiştik. Gök adaları oluşturan elementler de bu ada- 
yi J 
lardır. Bu adalar kendi içinde 3 gruba ayrılırlar, . lardan gelen ışınımlar sayesinde belirlenir. 
Ancak gök adalardan gelen ışınımlar üzerine yapılan 
Sb A a. Seyfert Gök Adaları: Parlak bir çekirdeğe sahip. araştırmalarda tayf çizgilerinin kırmızıya doğru kaydı- 
tirler. Sarmal şekilli gök adalardır. ğı görülmüştür. 


Kırmızıya kayma, gelen fotonların daha düşük ener- MA > Ag -A: Dalga boyu değişimi 


jilere yani daha düşük frekanslara kaymasıdır. 


e e 


b. Radyo Gök Adaları: Frekansları radyo dalgalarının 
frekansı aralığında olan, radyo dalgalarının enerjileri. 
ne yakın olan elektromanyetik dalga yayan gök ada- 


e İ 
Çi, / 
Ne / e 


Küçük çekirdek 
Gevşek sarılmış sarmal kollar 


Ag : Gözlenen dalga boyu 
A: Gerçek dalga boyu 


ii A e larıdır. Eliptik bir biçimleri vardır. DE MR Buna göre, kırmızıya kayma; 
ga / ii Le 
/ Bi Çok gevşek sarılmış kollar DALGA BOYU (MİKRON) (410-5 m) 
c. Yıldızsılar (Kuarzlar): Evrende gözlenen en uzak (o! 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 


Çubuklu Sarmal Gökadalar 


bölgede ve çok parlak olan gök adalardır. Görünümle- 
ri yıldızlara benzer. Güneş'in yaklaşık olarak bir milyar 


- ri bağıntısı ile elde edilir. 
> katıdırlar. Güneş'ten büyük olmalarının sebebi Gü- 


g3 neş'ten daha fazla enerji yaymalarıdır. Yıldızsıların yay- Z; Kırmızıya kayma miktarı | 
dıkları ışığın aldıkları yol hesaplandığında yıldızsılar en 4000 4500 5000 5500 6000 6500 AA ; Işığın dalga boyundaki değişim 
Ö DALGA BOYU (ANGSTRÖM) (Â-10-19 m) : 
yaşlı gök adalardır. ve 
SBa SBb SBc SBd 


c; Işıkhızı 
Ve 3 Kaynağın (yıldızın) hızı 


3. Düzensiz Gök Adaları Normal gök ada 


Eliptik ve sarmal gök adaları gibi herhangi bir şekli ol- 
mayan gök adalarıdır. Sarmal ve eliptik gök adaları- 


Normal olmayan 


© gökada Lil 


morötesi 


mikrodalga 
milimetrealtı 
uzak kızılötesi 
yakın kızılötesi 


yumuşak X ışını 


nin yerçekim kuvvetine maruz kaldıklarından dolayı 
düzensizleşen gök adalardır. Bazı gök adalar normal 
olmayan özellikler taşır. Bu tür gök adalar etkileşimli 
ve aktif gök adalar olarak iki gruba ayrılır. 


86 8 10 12 14 16 
Fekans (Hz) 


Sireni çalan bir ambulans bize doğru geldiğinde si- 
ren sesi daha tiz (ince), tam yanımızdan geçerken 
normal, ambulans bizden uzaklaştığında ise bas (ka- 
lin) duyulur. Bu olaya Doppler kayması denir. Yani 
yaklaşan kaynağın dalga boyu azalır, uzaklaşan kay- 
nağın dalga boyu artar. 


ze yaklaşırken, bir kısmı da bizden uzaklaştığı için 
Doppler kaymasına uğrarlar. 


Gelen ışığın kırmızıya kayması gelen fotonun frekan- 
sının azaldığı, dalga boyunun arttığı ve enerjisinin 
azaldığını gösterir. Bu değişim yıldızların hareketli ol- 
ması ile açıklanır. 

- Buna göre, bir yıldızın ışığı spektroskopik olarak ana- 


iz edildiğinde kırmızıya kaymayı, yıldızın bizden uzak- 
 lâştığı tespit edilebilir. 


Yıldızlar yörüngelerinde hareket ederken bir kısmı bi-. 


Kızıla kayma miktarı 0,2 olan bir yıldızın ışınımın 
dalga boyu 6000 Â ise görünen dalga boyu kaç Â 
dur? 


Çözüm: 
— a formülünden 
A —A A. — 6000 
isini m ii 7 


A, > 7200 Â olur. 


Gerçek dalga boyu, 5500 Â olan bir yıldızın görünen 


dalga boyu 7500 Â olarak ölçülüyor. 
Buna göre, kızıla kayma miktarı kaçtır? 


(Cevap : 0,36) 


ıldızsılara 


lızlardan Y 


FİZİK - Yıl 


Doppler olayında, dalga boyu uzunluk ile, irekans ise 
zaman ile ilgilidir. Gözlenen cismin hızı ışık hızına ya- 
kın değerler aldığında uzunluk ve zaman ile ilgili he- 
saplamalarda özel görelilik kuramı dikkate alınmalıdır. 
Işık hızına yakın bir v, hızı ile hareket eden yıldızın 
gözlenen frekansı; 


VK 
Wzfyji——S 
i li s) 


Gözlenen dalga boyu; 


formülü ile hesaplanır. 


£ Vk il. 
Ag 2AY(1 5 ile hesaplanır. 


Buradaki y özel görelilikten gelen 


aci SAbigir 


Kaynağın hızı ışık hızına göre çok küçük olduğu du- 
rumlarda y —f alınır. 


v 
Bu durumda formül Ay A | * *) olur. 
ei 


0,6c hızı ile hareket eden bir cisimden yayılan Işı- 


manın görünen dalga boyu gerçek dalga boyunun 
kaç katı olur? 


Çözüm: 


Ag : Görünen dalga boyu; A: Gerçek dalga boyu 


HA 
Ag sh: Se 
v 
1 K. 
gö 
4, 60 
Ag SA: e ZA 16 
i (0,6c)? v1-0,36 
— 2 
Ag s4 2 bulunur. 


0,8c hızı ile hareket eden bir gök cisminden gelen Işi. 
manın görünen dalga boyu A, dir. 


Işımanın gerçek dalga boyu A olduğuna göre; İş 
oranı kaçtır? 


(Cevap :3) 


Evrenin Genişlemesi 


1920'li yıllarda Edwin Hubble yaptığı araştırmada ışık 
saçan gök cisimleri ne kadar uzakta ise tayflarındakj 
kırmızıya kaymalarının o kadar büyük olduğunu far- 
ketti. 


Buna göre, gökadanın uzaklaşma hızı (v) ile uzaklığı 
(d) doğru orantılıdır. Aşağıdaki uzaklaşma hızı-uzaklık 
grafiğinin eğimi Hubble sabitini verir. 


Hubble sabiti ortalama olarak 70 (km/s)/Mpc olarak 
kabul edilir. “ 


Uzaklaşma hızı (km/s) 


Uzaklık (Parsek) 


0 106 


2x108 


1 megaparsek (Mpc) — 109 parsekdir. 


Kırmızıya kayma miktarı, 0,36 olan bir gökadanın 
ünya” klığı kaç Mpc'tir? 

pünya'ya uza ığı kaç Mpc'tir 

(70 (km/s)/Mpc; e > 3.10 m/s) 


çözüm: ; 
Kırmızıya kayma; Z > Ti formülü ile hesaplanır. 


ya Ze 0,36.3.109 - 108 x 10” km/s 


v 3 
a e — er — 1542,8 Mpc olarak bulunur. 
Gökiüeiera 


Dünya'ya uzaklığı 1200 Mpc olan bir gök adanın 
kızıla kayma miktarı kaçtır? 
(c - 3.10 m/s ; H — 70 (km/s)/Mpe) 


(Cevap : 0,28) 


Ölçek Faktörü 


— Çekim yok 
---- Çekim var 


Zaman 


Bir gök adanın Samanyolu gök adasından ne kadar 
uzaklaştığından hareketle evrenin yaşı yaklaşık olarak 


hesaplanabilir. 


Bir gök adanın samanyolundan uzaklaşma hızı; 


vs 7 olsun. 


Hubble yasasında; v - H.d olduğunagöre, . --—- 1 


o İZT olursa, | Tu > | bulunur. 


Ty : Hubble zamanı ; H : Hubble sabiti 


3 


Günümüzde evrenin yaşının Hubble zamanının m ka- 
 İtolduğu tahmin edilmektedir. 


H — 70 (km/s)/Mpc olarak alınırsa, 
2 1 


Tevren ag (km/s)/Mpc 
ç 2 1053,0910'km. 
evren © 3 70 km 
Teyren > 29.428.105 s - 9,38.109 yıl olarak bulunur. 
Zaman (s) 
günümüze 
1015 İ 
elektromanyetik 
etkileşmeler 
105 | 
1 saniye 
10-5 
Ligi elekirozayıf 
gikileşmeler 
10-5 | 
10-55 
19-85 büyük birleşik 
kuram dönemi 
13 
19-55 Wi s 


kütle çekimi kuantum etkileri 


i 


19-10 
1010 


> a 
© g9 


1010 

10-10 
19-30 
10-50 


Evrenin yarıçapı (cm) 
N 


Büyük Patlama (Big Bang) 


Bilim insanları, evrenin büyük patlama ile oluştuğu te- 
orisinde birleşmektedirler. Bilim insanları, evrenin fark- 
lı noktalarından gelen ışımaları inceleyerek (kozmik ar- 
dalan ışıması) bunu ispat etmişlerdir. 


Kozmik ardalan ışımaları, Hubble yasası ve doppler 
olayı evrenin genişlemesi teorisini doğrular. 


Bizim bilebildiğimiz yaklaşık 100 milyardan fazla gö- 
kada ve sayısız gökcisminden oluşan evren genişle- 
meye devam etmektedir. Evrende varolan enerjinin 
96 10'u gezegenler, yıldızlar ve çeşitli gazlardan oluş- 
maktadır. Geri kalan enerjinin 96 90'lık kısmı karanlık 
madde adı verilen, gözlenemeyen ve tanımlanama- 
yan maddelerden oluşur. 


FİZİK - Yıldızlardan Yıldızsılara 


Hubble yasasına göre Gökadanın Dünya'ya uzaklığı 
150 Mpc dir. 


Buna göre, gelen ışıma göz önüne alınarak tayf 
çizgilerinin kızıla kayma miktarı kaçtır? 


(6 - 3.10“ km/s ; Hubble sabiti - 70 (km/s)/Mpo) 


Çözüm: 


Kaynağın Hızı; 


Vç > 10500 km/s 
Kızıla kayma miktarı; 


Yi 10500 


- 0,035 dir. 


c 3.109 


Tayf çizgilerinin kızıla kayma miktarı 0,6 olarak he- 
saplanan Gökadanın Dünya'ya uzaklığı kaç Mpc 
dir? (c - 3.10” km/s , H - 70 (km/s)/Mpo) 


Çözüm: 
V,. At 
gz Mk 
A c.At 
Ve Ve 


miri > le > Vs 0,6.c 
Ve > 18.109 km/s 

Hubble yasasına göre; 

H ; Hubble sabiti 

H 5 70 (km/s)/Mpc 


A 18.109 


H , 70 


& 2571,5 Mpc 


Hubble sabiti 60 (km/s)/Mpe'ye eşit olduğu kabul 
edilirse, Evren'in yaşı kaç yıldır? 


(i yıl > 3.107 , 1pc - 3.10'3 km alınacak) 


Çözüm: 
1 Mpc - 109 pc ii 
1pc 3.1013 km 
1 yıl — 3.107 saniye 


2 1 
ei e 3'H 
Eği 
3 


i 2.495 S-Parsek 
60 km 


Ta en 


60 (km/s)/Mpc 3 


r -2.109310'9km.s 
even © 3 i 60 km 
e 16 
Teva > 33,3.10'9 
— 10 
İn —1,1.10'“ yıl 


Evrenin genişleme teorisine göre bir kaynaktan yayı- 
lan ışimanın dalga boyu 400 nm dir. 


Gözlenen dalga boyu 500 nm olduğuna göre, K ele- 
mentinin kızıla kayma miktarı kaçtır? 


A : Hissedilen dalga boyu 
A; Gerçek dalga boyu 


Z; Kızıla kayma miktarı 


DA ATA 

Sp 

z- Ak . 500-400 
A 400 

- (00 1 

Z—g — bulunur. 


TEST - 1 


Paralaksları aşağıda verilen yıldızlardan han- 
gisinin Güneş'e uzaklığı en fazladır? 
B) 0,2 C)0,02 D)0,03 


A) O,İ E) 0,05 


4 


Salt parlaklığı —6 kadir görünür parlaklığı 4 
kadir olan bir yıldızın Dünya'ya uzaklığı kaç 
parsek'tir? 

A)0,01 B)O,/1 C©)10 


D) 100  E) 1000 


5000 K sıcaklığa sahip bir yıldızın en yoğun 
ışınımın gerçekleştiği dalga boyu kaç nm dir? 
(Wien sabiti — 3.109 nm.K) 

A6 B)60 G)600 


D) 1500  E) 15000 


Vk: 0,5 m/s 
v, : 0,05 m/s 
Vay: 0.2 m/s 


K, L, M yıldızlarının uzaklaşma hızları yukarıdaki. . . 


gibi verilmiştir. 


Buna göre, bu yıldızların kırmızıya kayma mik- 
tarları Ze Z ya arasındaki ilişki nedir? 


A)Z,>Z4>Z, B)Z.>Z >Z, 


G2 57.92, Dİ A 
Ek ve e 


j ÇELEN 


MZ 


5. Yakın ve parlak bir yıldızdan gelen ışınımın en 


büyük dalga boyu 600 nm dir. 


Buna göre, bu yıldızın yüzey sıcaklığı kaç K 
dir? (Wien sabiti — 3.109 nm.K) 
A) 1.000 


B) 5.000 C) 10.000 


D) 50.000 E) 100.0000 


6. Yarıçapı 4.109 m, yüzey sıcaklığı 13000 K olan 


yıldızın ışınım gücü kaç watt'tır? 


5g Watt 

(6 - 5,67.10- ii 179) 

A) 3,1.10” B) 4,7.10” Cc) 2,5.10”9 
D) 5,2.10” E) 1.6.1029 


7. Kızıla kayma.miktarı 0,2 olan bir gökadanın 


Dünya'ya uzaklığı kaç Mipc dir? 
(H - 60 (km/s)/Mpc; c -3.108 m/s) 


A)200 B)600 C)1000 D) 2000 E) 3000 


i 


Yukarıda kütleleri verilen yıldızlardan hangile- 
ri kocayeni (supernova) patlaması gerçekleş- 
tirebilir?. (Mo : 1 Güneş kütlesidir.) 


A) KvelL B)KveN C)KveM 


D)LveN EMveN 


siğedinunz. 


i 
9. Işınım Gücü Ee 13. Paralaksı 0,2 açı saniye olan bir yıldızın Gü. 
> neş'e olan uzaklığı kaç km dir? 
(1 Parsek — 3.10'3 km) 
13 | : 
© A) 15.10 B) 6,15.10'3 C) 3.1913 
Gm 13 i 
e D) 5.10 E) 0,2.10"9 


10. 


Yukarıdaki gibi verilen H-R diyagramında üst 
devler hangi bölgede yer alır? 
AK B)L 


C)M DN BP 


Bir yıldızın kimyasal özelliklerine bağlı olarak 
yapısını ve son evresini belirleyen en temel 
parametre aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Yarıçap 


B) Kütle C) Paralaks 


D) Şıma gücü (OE) Güneşe uzaklık 


14. Yüzey sıcaklığı 10.000 K, yarıçapı 109 m olan 
bir yıldızın ışınım gücü yaklaşık kaç watt'tır? 
g Watt 


(0-3; 6-5,67.10” MEY ) 
A) 44.10” B) 48.1079 C) 56.102 
D) 68.10” E) 132.102 


- Aşağıdaki yıldızlardan hangileri H-R diyagra- 
mında gösterilemez? 


A) Süper dev yıldızlar 
B) Anakol yıldızları 


11. Gerçek dalga boyu 650 nm olan bir yıldızın C) Cüce yıldızlar 
kızıla kayması 0,3 olarak hesaplandığı anda D) Nötron yıldızlar 
dalga boyundaki değişme kaç nm dir? E) Alt dev yıldızları 
A)217 B)195 C)165 D)100 E)65 
16. Kütlesi 4Mo olan bir yıldızın ölümü aşağıda- 
ğ ki evrelerin hangisi gibi gerçekleşir? 
12. Işık hızının 5 katı hız ile uzaklaşan yıldızın 
yaydığı ışımanın gerçek frekansı f ise, algi- e il 
lanan frekansı kaç f olur? 7 ZİNMEN 
C) Nötron yıldızı 
a)4 B)3 o 2 D) 1 E) <İ D) Kahverengi cüce 
E) Önce beyaz cüce sonra siyah cüce 
WE ZE 3 dA SB A re ŞE B i ği 


10-8 11-B 12-E 13-A 14-D 15-D 16-E 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


A)0,2 B)0,25 C)033 D)0,6 


1. Gamaışını 
Ii. Radyo dalgaları 

(il. Kızılötesi ışınları 

Güneşten yukarıda verilenlerden hangileri ya- 
yınlanır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İll 


D) | veli E) Ili velil 


. Yıldızların sıcaklığı arttıkça ışınımın (parlaklık) 
en yüksek olduğu dalga boyu artar. 
li. Yıldızların ışınım gücünün en fazla olduğu yer- 
lerde, kısa dalga boylarına sahip yıldızlar ma- 
vi, uzun dalga boyuna sahip yıldızlar ise kır- 
mızı görünmektedir. 
IN. Yıldızların parlaklığı arttıkça kadir değeri artar. 


Yukarıdaki yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) I veli E) ! vellli 


Paralaksı 0,4 açı saniye ve 0,1 açı saniye olan 
iki yıldızın Güneş'e olan uzaklıkları arasında 
kaç parsek fark vardır? 


A25 BS 


Beklenen dalga boyu 600 nm olan bir gök cis- 
minin gözlenen dalga boyu 750 nm olarak öl- 
çüldüğü anda kızıla kayması kaçtır? 


E) 0,75 


XEEM HE 


e 


E) 15 


Ii. Meteor, bir göktaşıdır. 
11. Dünya, Güneş'e en yakın gezegendir. 
IN. Pilotlar için gökbilimci tabiri kullanılır. 


Yukarıdaki yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | veli E) il ve lll 


I. Güneş ve ona yakın büyüklüğe sahip yıldızla- 
rın ölümü siyah cüce döneminde gerçekleşir. 
II Güneşten daha küçük kütleli yıldızların ölü- 
mü beyaz cüce döneminde gerçekleşir. 
IN. Güneşten daha küçük kütleli yıldızların ölü- 
mü kocayeni döneminde gerçekleşir. 


Yukarıdaki yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yainız li C) Yalnız İH 


D) i veli E) Ii velli 


Tipi (oOGörünümü Özelliği 


Büyük çekirdek, sıkıca 
sarılmış sarmal kollar 


Orta büyüklükte çekir- 
dek, sarılmış sarmal 
kollar 


Çok küçük çekirdek, 
çok gevşek sarılmış 
sarmal kollar 


1, İl, İl ile verilen gökadalardan hangileri doğ- 
ru gösterilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C)iveli 


D)ivelli E)i,ilvelil 


dan Yıldızsılara 


İar 


Z 


FİZİK - Yıldı 


TEST -2 - 


8. Daima kuzeyi gösterdiği için-'gece yön bulma- 
ya yarayan yıldız aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Büyükayı 


B) Küçükayı C) Meteor 


D) Kutup yıldızı E) Güneş 


9. Işık hızının z katı hız ile uzaklaşan yıldızın 


yaydığı ışımanın gerçek frekansı f ise, algi- 
lanan frekansı kaç f olur? 


A4 B3 G2 pl E) 2 


10. Kütlesi 10 kg olan suyun sıcaklığının 10 dakika- 
da 45 “C artması için 9675 verimli olan paneller 
kullanılmaktadır. 


Güneşin ışınım gücü 1000 watt/m? ye eşit ol- 
duğuna göre, ortamda kaç m? lik panel kulla- 
nılmaktadır? i 


(6çy > 1 glem3, 1 Kalori — 4 Joule alınacak) 


A) 1 B) 2 03 D)4 E)5 


11. Aşağıdakilerden hangisi gökada çeşitlerinden 
birisi değildir? 


A) Sarmal gökada 
B) Eliptik gökada 
C) Radyo gökadalar 
D) Seyfert gökadalar 
E) Düzenli gökada 


gı 


ir 


12. 


13. 


14. 


15. 


İ. Copernicus 
II. Kepler 
IN. Marie Curie 


Yukarıdaki bilim insanlarından hangileri gök. 
bilimcidir? i 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il 6G) Yalnız || 


D) | veli E) Il vel ill 


5”.4 kadir aşağıdakilerden hangisine eşittir? 


A) 4,5 kadir B) 5,4 kadir C) 20 kadir 


1 N 4 , 
D) 5 kadir E) 5 kadir 


Hubble sabitinin 80 (km/s)/Mpc'ye eşit oldu- 
ğunu kabul edilirse evrenin yaşı kaç yıldır? 

(1 Parsek — 3.10'İ km ; 1 yıl - 3.107 s alınacak) 
A) 3.109 


B) 18.109 D) 2.10 


D) 8,3.109 E) 9,2.109 


Bir yıldız beyaz cüce döneminde devam eden 
tepkimeler sonucunda, yakıt olarak kullandı- 
ğı tüm elementleri tüketerek hangi elemente 
dönüşür? 

A) Hidrojen 


B) Helyum G) Azot 


D) Karbon E) Demir 


80 OE  1ZD  iaR  işp İSE 


1. Bölüm 
2. Bölüm 
3. Bölüm 
4. Bölüm 


5. Bölüm 


ELEKTRİK ve MANYETİZMA 


ELEKTRİK ALAN ve YÜKLÜ PARÇACIKLARIN HAREKETİ 
SIĞAÇLAR 

ELEKTRİK AKIMI 

MANYETİZMA 

ALTERNATİF AKIM - TRANSFORMATÖR 


a 


BÖLÜM TELEKTRİK ALAN - AA HAREKETİ 


HAA BEREŞETEMERELYE EE EREK 


Elektrik Alan <ü 


Elekirikle yüklü cisimlerin birbirlerine uyguladığı itme 


ya da çekme kuvveti F—k hu 


dır. 


Bu kuvvet elektriksel alanlar e oluşur. 


Bir yükün elektriksel etkisini gösterebildiği alana elek- 
trik alan denir. Elektrik alan, vektörel bir niceliktir. E 
harfi ile gösterilir. 

Elektrik alan, birim yük başına düşen elektriksel kuv- 
vettir. Birim yük --1 birimlik pozitif yüktür. Bir g yükün- 
den d kadar uzaktaki Gg, birim yüküne etkiyen 


elekirik alan şiddeti | E — 7 formülünden bulunur. 
0 


Kuvvet Pozitif birim | Elektrik alan 
(p) yük (90) şiddeti (E) 

N 

| fee 


Elekirik alan kuvvet çizgileri 


Bir yükün etrafındaki elektrik alan gerçekte var olma- 
yan çizgilerle gösterilir. Elektirik alan kuvvet çizgileri 
pozitif yükün merkezinden dışa doğru, negatif yükün 
merkezine doğru kabul edilir. Bazı yüklerin elekirik 
alan çizgileri aşağıdaki gibidir. 


o) 


NE 
> 


Noktasal bir g yükünün d uzaklığında oluşturdu. 
ğu elektrik alan 


Bir g yükünden d kadar uzaktaki bir noktanın elek. 
trik alanı bulmak için bu noktada g, < #1 birimlik 
yük varmış gibi düşünülür. 


*g 902 *1 
nal diss —> 
E 
— gg Hİ 
ir ni e 
E 


4.9 
Elekiriksel kuvvet; F —k ee olmak üzere, 


g.d, 
2 
en 
4g Sg 
E-k-İ 


olarak bulunur. 


Şekildeki K ve L noktalarına 
sabitlenmiş yüklerin O nokta- 
sında oluşturduğu bileşke 
elektrik alanın şiddeti kaç E 
dir? (E — kz alınacaktır.) 


Çözüm: 


Ep vi formülünden 


E -köl İeköi- 
(ON 
4g 4g 
Ek —k ll -4e 
ii 


E,- VE? KE? - V(SE)? 4 (4E)? — SE bulunur. 


| dekigibidir. 


0, ve da yüklerinin o oki 
sında oluşturdukları bileşke 
elektrik aldn E şekildeki gibidir. 


g 
Buna göre, ii oranı kaçtır? 
2 


çözüm: 

E elekirik alan bileşenleri şe- 
kildeki gibidir. 

Buna göre, 4, (), ,(*) yük- 
üdür. 


1 32 9 
d» Siz 
E, a >— 2—k a 
ke bulunur 
G2 


İl 


Soru i: 

Şekildeki K,L ve M nokte- 
larına sabitlenmiş yükler- 
den K deki yükün O nok- 
tasında oluşturduğu elek- 
ifik alan büyüklüğü E dir. 


Buna göre, O daki bileşke elekirik alanın büyük- 
lüğü ve yönü nedir? 


(Cevap : Yönü (1), Şiddeti : 4V2E) N 


Soru 2: 


Eşit bölmeli yatay düzleme 
sabitlenmiş g, ve a, yük- 
lerinin O noktasındaki bi- 
leşke elektrik alan E şekil- 


e 7 
Buna göre, za oranı kaçtır? 
2 


(Cevap : 0,25) 


(Ea 


Yüklü bir kürenin elektrik alanı 


Yüklü iletken bir kürenin tüm yükleri dış yüzeyde top- 
lanır. Elektrik alan vektörel bir nicelik olduğundan kü- 
renin içindeki bütün noktalarda elekirik alan şiddeti 
sıfırdır. Elekirik alan şiddeti kürenin yüzeyinde en bü- 
yük değerini alırken, küreden uzaklaştıkça elekirik 
alan şiddeti azalır. Kürenin yüzeyinde veya dışındaki 
bir noktanın elektrik alan şiddeti hesaplanırken tüm 
yükün kürenin merkezinde toplandığı kabul edilir. 
Şekildeki (4-) yüklü küre- 
nin içindeki O ve K nok- 
talarında elekirik alan şid- 
deti Ey <E,x0 dır. 


L noktasındaki elektrik alan şiddeti, E, m > dir. 


g 
(4x2 
Elektrik yüklü bir kürenin elektrik alan şiddetinin uzak- 
lığına bağlı grafiği aşağıdaki gibi olur. 


M deki elekirik alan şiddeti ise E,, <k 


r 0 r Uzaklık 


Şekilde -g yükü ile yüklenmiş r yarıçaplı küre- 
nin K, L ve M noktalarındaki elektrik alan büyük- 
lükleri arasındaki ilişki nedir? 


Hareketi 


z 
iye 
& 
m 
G 
SN 
hd ! 
pe 
Badan | 
2 
b 
' 
<< | 
vi 


Çözüm: <i 


K noktası kürenin iç kısmında olduğundan Ek —Odır. 
. 


4 K EL L EM M 
İsa A MA Dr 2e İP LE RAŞDA 5 amman SPİDERMAN —<———-e 
2 2 r 


L ve M deki elekirik alan şiddeti bulunurken tüm yü- 
kün O noktasında toplandığı kabul edileceğinden. 
g ga g 

—, E — ——— LL 

pr ağ 

() işareti elekirik alanın yönünü gösterdiğinden şid- 


E —k 
- en? 
detini etkilemez. 


Buna göre, E, > Ey > E Olur. 


Şekildeki içi boş iç içe ko- 
nulmuş aynı merkezli r ve 
3r yarıçaplı kürelerin yük- 
leri sırası İle —2g ve 3g 
kadardır. 


Buna göre, kürelerin K, L ve M noktalarındaki elek- 
irik alan şiddetleri arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap : E.>E >E,) 


Elektriksel Potansiyel Enerji 


Gi da 
© SKM EEE DEERE EREK (© 
LR e Geminin > 


Şekildeki g, yükünden sonsuz uzaklıktaki aynı cins 
bir g, yükünü, g, in elekirik alanı içerisinde ve ei 
den d kadar uzaklığa getirirken elektriksel kuvvetle- 
re karşı yapılan iş, g, ve g, yüklerinden oluşan siste- 
min d uzaklığı için elektriksel potansiyel enerjisi ola- 
rak tanımlanır. 


n, G9 
eee 


Elektriksel potansiyel enerjinin birimi joule (j) dür ve 
skaler bir büyüklüktür. 


Bu enerji bağıntısıyla bulunur. 


Aynı işaretli g, ve ag, yüklerinden oluşan sistemin 
potansiyel enerjisi pozitiftir. Bu durum, sistemde 
elektriksel kuvvetlere karşı iş yapıldığını ve yapı- 


lan işin potansiyel enerjiye dönüştüğünü Göster. 
mektedir. Buna göre, aynı cins yükler birbirine 
yaklaştıkça, elektriksel potansiyel enerjinin arttığı, 
uzaklaştıkça da potansiyel enerjinin azalarak Son. 
suz uzaklıkta sıfır olduğu sonucuna varılır, 


m Zitişaretli a, ve g, den oluşan sistemin elektrik. 
sel potansiyel enerjisi negatiftir. Bu durumda elek. 
triksel kuwetler iş yapmıştır ve yüklerin potansiyej 
enerjisi yükler birbirine yaklaşırken azalır, uzakla. 
şırken artar ve sonsuz uzaklıkta sifir olur, 


nm Yüklerle kurulan şekildeki gibi bir sisteminin top- 
lam elekiriksel potansiyel enerjisi, 


G4 


l3 


Ie Ti Sali 
E CE / ERİ a EV 
pk d *k *k 


formülü ile gösterildiği gibi yüklerin ikişerli potansiyel 
enerjilerinin cebirsel toplamı şeklinde bulunur. 


Yatay bir düzlemdeki ikizkenar üçgenin köşelerine 
şekildeki gibi sabitlenmiş yüklerin toplam elektrik 
potansiyel enerjisi nedir? 


(e) 
a 

2 Od 
a 

(0) 


Çözüm 
E, - 3g.(-9) -k 3g.2g k 24.(-9) 
d 2d d 
2 2 2 
E,—-K 3 |, 8 Kk 21. -k 21 gir 
d 2d d d 
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Elekirik yükleri eşit ve -*g olan cisimler Şekil-i 
deki konumdan Şekil-li deki konuma getirildiğin- 

2 
g 


de potansiyel enerjideki değişim kaç k d olur? 


PLA 
(Cevap : 2) 


Elektrik Potansiyeli 


Pozitif birim yüke düşen elektrik potansiyel enerjiye 
O noktanın elektrik potansiyeli denir. Elektrik potan- 


- — siyel skaler büyüklüktür. V sembolü ile gösterilir, biri- 


mi volt'tur. 


Noktasal bir g yükünün d uzaklığında oluşturdu- 
ğu elektriksel potansiyel 


Şekildeki g yükünün d kadar uzağındaki bir nokta- 
nın elektrik potansiyeli bulunurken bu noktada *-1 
birimlik bir yük varmış gibi düşünülür. Bu durumda g 
yükünden d kadar uzaktaki bir noktanın potansiyeli 


VvV— ki formülüyle bulunur. 
© 
dz bi 
: e 
YE OR MR e 
ag, Na 
di 
Daş 


Şekildeki yüklerin O noktasında oluşturduğu potansi- 
yeli hesaplanırken herbir yükün O noktasındaki po- 


| İansiyeli bulunup cebirsel olarak toplanır. 


(EEE 


EEMİ 


Yatay düzlemde K, LE ve M K 


KOİ 48 
noktalarına şekildeki gibi e A 
sabitlenmiş g,, *3g, *8g 
4cm! 
yüklerinin N noktasında 1 
oluşturacağı toplam potan- i 
ş gı top p 3g Özeren ÖN 
siyelin sıfır olması için g, L 
yükü kaç g olmalıdır? 
Çözüm: 
İk 
Ve k— K 
K 
? K ÇE 
3d. in 
V,. — ki — kg 
yö 
Vay #K 1 k2g 
*3g© sa musseisnensnsane: ON 
LR a L 


g a 
KE #kak2g—0 > k ai 3kg > 4g, --15g 


Yatay r yarıçaplı daire- 
sel bir düzleme --gıyük- 


lü cisimler şekildeki gibi 
yerleştirildiğinde O nok- 


tasındaki toplam elektrik- e N Pi 
sel potansiyel V. oluyor. * > 


K noktasındaki 4*g yükü L ve Mi ye getirildiğinde 
O nokiasının elekiriksel potansiyeli V, ve Vay ol 
duğuna göre, potansiyeller arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap :V,<V, <V.) 


İki Nokta Arasındaki Potansiyel Fark 
Bir g yükü potansiyeli V, 
olan bir noktadan potansi- 
yeli Vp olan bir noktaya, 
şekildeki yollardan her- 
hangi birinden götürüldü- 
ğünde yapılan iş; 


Wag - d.Vg -a.V 


| Vag > g.(Vp -Va) > G.Vap | dir. 


Gö 
X 
© 
G 
ME 
C 
b 
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G 
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Pozitif bir yük, potansiyeli küçük olan bir noktadan 
potansiyeli büyük olan noktaya götürülürse yapılan iş 
pozitif, potansiyeli büyük noktadan potansiyeli kğiçük 
noktaya getirildiğinde yapılan iş negatif olur. 


Elektrik alan çizgilerini dik ke- İ E 
sen doğru parçaları üzerindeki — 
bütün noktaların elektrik po- — 
tansiyelleri eşittir. Şekilli de K, i 

L ve M noktalarındaki elektrik DE 
potansiyeller eşittir. izi GG 
Ve ya V. e Vay Şekil -1 


Kenar uzunlukları 3d ve 4d 4d 


olan dikdörtgenin köşeleri- i #2g mi 
ne 4-2g ve -g yükleri şe- (o3d 
kildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, -*g yüklü bir cisim Mi den N ye gö- 
türüldüğünde yapılan iş nedir? 


Çözüm: 
*-2g ve -g yüklerinin M ve N noktalarında oluş- 
turduğu potansiyelleri aşağıdaki gibidir. 


20 4 ...'9 
Va > K3d “Ka © Kisd 
Vekil kk ki 


-av.- ED — 28 
Wyy > Ay Vay) < alk ğa - kg) İİ 


K ve L noktalarından -g ve —g yükleri şekildeki gi- 
bi sabitlenmiştir. 


Elekirik alan içindeki -g yüklü cisim İ, il ve ili 
yolu boyunca hareketi ettirildiğinde hangi yollarda 


elekiriksel kuvvetlere karşı iş yapılmaz? 


(Cevap : Yalnız 11) 


Soru 2: 


Düzgün elekirik alan içindeki -g yüklü parçacığın k 


noktasından, oklarla gösterilen yönde sabit hızlı hare. 
ket etmesi sağlanıyor. 


Buna göre, KL, LM ve MK aralıklarından hangile- 
rinde elekiriksel potansiyel enerji azalır? 


(Cevap: 1) 


Yüklü İletken Bir Kürenin Elektrik Potansiyeli 


Yüklü iletken bir kürenin iç kısmında elekirik alan Sk 
fırdır. 

Kürenin içindeki bütün noktaların potansiyeli eşit 
kürenin yüzeyindeki potansiyeli kadardır. 

Yani V,<V,—V, dir. 

Kürenin yüzeyindeki veya dışındaki bir noktanın elek- 
trik potansiyeli bulunurken tüm yükün kürenin merke- 
zinde toplandığı kabul edilir. Bu durumda; 


—V —V 11 kd. 
Vo Ve Vk ; Vi olur. 


—>— 
Uzaklık (m) 


r 0 r 


-2g yüklü ve 2r yarıçaplı içi 
boş küre ile 43g yüklü ve 
3r yarıçaplı diğer küre mer- 
kezleri çakışacak biçimde şe- 
kildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, K noktasındaki elektrik potansiyeli nedir? 


çözüm: 
K noktasındaki elektrik potansiyel; 


3g — ra 
Vek Ak Zİ —k dir. 


Şekildeki negatif yüklü iletken kürenin K, L, M nok- 
talarındaki elekirik potansiyelleri arasındaki ilişki 
nedir? 


(Cevap:V,,>V,.-V,) 


Ortak Potansiyel 


Potansiyelleri farklı şekildeki iki küreye bağlı anahtar | 


kapatılınca iletken telden akım (yük akışı) geçer. Bu 
yük akışı, ortak potansiyel sağlandığında kesilir. 


gı Ga 
© anahtar © 


dı td 
O4tl> 


Vortak “ 


BEM NEN 


Yüklü Paralel Levhalar 


Paralel Levhalar Arasındaki Elektrik Alan 


Aralarında d kadar uzaklık bu- 
lunan birbirine paralel levhalar 
bir üreteç yardımı ile yüklendi- 
ğinde levhalar arasında şekilde- 
ki gibi düzgün bir elekirik alan 
oluşur. Elektrik alan yönü (4) 
dan (9 ye doğrudur. 


4 
* 
* 
1 
ti 
*| 
*| 
* 
* 
ti 
# 


Levhalar arasında oluşan elek- 
trik alanın şiddeti 


V ya 
E 3 formülü ile bulunur. 


Potansiyel | Levhalar arası | Elekirik alan 
fark uzaklık şiddeti (E) 
| Volt (V) | Metre (m) | vet). 


metre (m) 


Elekirik alan çizgileri birbirine paralel ise oluşan elek- 
trik alan düzgün elektrik alan olarak adlandırılır ve her 
noktadaki elekirik alan şiddeti birbirine eşittir. Şekil- 
deki levhada K, L ve M noktalarındaki elekirik alan 
şiddetleri birbirine eşittir. E, <E, -E,, 


Yüklerin Düzgün Elektrik Alandaki Hareketi 


Elektrik alana konulan yüklü cisimlere elektriksel kuv- 
vet etki eder. Bu kuvvet cismin hareketini etkiler. Po- 
tansiyel farkı V olan pil ile yüklenmiş şekildeki para- 
lel levhaların düzgün elekirik alanındaki --g yüklü cis- 
me etkiyen kuvvet; 


y 
TESİR 


Yerçekimi ivmesi önemsiz ise bu kuvvet Newton ya- 
sasına göre, cismin a ivmesi ile hareket etmesine 
neden olur. Bu ivme; 


— 
Yam 
Ğ 

1 
Lin 
G 

ME 
G 
8 
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M2 

ei 
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mü Yerçekiminin önemsenmediği bir ortamda düz- 
gün elekirik alana serbest bırakılan yüklü cismin 
yörüngesi aşağıdaki gibi doğrusal olur. * 


Sabit ivmeli hareket yapan cisim; Y levhasına v hi- 
zıyla, t sürede çarpıyor İse, 


-sİije. İV e 
d- gat — Sm olur. 
8 -gAVg; - 20V 
V -2ad-20 .d ise v2 m Olur. 
Karşı levhaya çarpma hızının levhalar arasındaki 


uzaklığa bağlı olmadığına dikkat ediniz. 


Enerji korunumuna göre, X levhasından serbest bi- 
rakılan yükün elektriksel potansiyel enerjisi, Y levha- 
sında kinetik enerjiye dönüşmektedir. Buna göre, 


g.V mv? olur. Buradan da v? — yi bulunur. 


m Yüklü cisim levhaların arasından serbest bırakıldı- 
ğında ise, L levhasına çarpma hizi x mesafesi- 
ne bağlı olur. 


as a olduğundan, cismin ivmesi bulunduğu ko- 


numa bağlı değildir. Levhaya çarpma hızı ise enerji 
korunumundan, 


WsSFxsAE,, İse, A iz İm dir 


d 2 
vx m, formülü ile bulunur. 


Düzgün elektrik alandaki hareketler, sabit ivmeli hare- 
ketler olduğu için levhaya çarpma süresi ortalama hız 
mantığı ile de bulunabilir. 


Xi Vort dir. 


m Yerçekiminin ihmal edil- 


Yüklü paralel levhalar ara- 
sından v, hızı ile frlafılan 
yüklü bir cismin karşı lev- 
haya çarpma hızı aşağı- 
daki gibi bulunur. 


Enerji korunumundan; 


2 


mv“ olur. 


g.V * zmvğ -; 

E Parçacığın yükünün işa- 
reti fırlatıldığı levhanın 
yükünün işareti ile zıt 
ise, —g yüküne etkiyen 
elektriksel kuvvet cismin 
yavaşlamasına neden 
olur. 


Cismin nereye kadar gidebileceği, K levhası önün- 
deki ilk kinetik enerjisine bağlıdır. 


> zf > gV ise, L levhasına bir hızla çarpar. 


Çarpma hızı, enerji korunumundan 


İn sal m A 
g Mo g.V > g MV formülü ile bulunur. 


> zmv2 -g.V ise, cisim L levhasına ulaştığında 


hızı sifir olur. 


> vg <g.V ise, cisim L levhasına ulaşamadan 


aradan bir yerden geri döner. 


Cismin K levhasından itibaren gidebildiği x uzak- 


lığı, >? — 2. x formülü ile bulunur. 


mediği bir ortamda K 
levhasından serbest bi- 
rakılan yüklü cisim L 
levhasına şekildeki M 
noktasından çarpar. 


KE 


Cismin yatay hızı elektriksel kuvvet, düşey hızı İse 
ağırlık etkisiyle oluşur. 


| 
| 


Potansiyel farkları V, ve V, olan pillere bağlı şekil- 
deki birleşik paralel levha düzeneğinde; K levhasın- 
dan serbest bırakılan --g yükü, L levhasına doğru 
hareket ederken cisim hızlanır. L levhasından M lev- 
hasına doğru giderken yavaşlar. Buna göre; 


> gv, > av, ise,cisim M levhasına hızla çarpar. 
Enerji korunumundan çarpma hızı 


aV, - gV, > mv? formülüyle bulunur. 


> gV, -gV, ise, cisim M ye ulaştığında hızı sıfır olur. 


gVv, <aV, ise, cisim M levhasına ulaşamaz. 


. 


L den uzaklaşma miktarı x, enerji korunumundan; 


Yerçekiminin önemsenmediği bir ortamda, yüklü pa- 


relel levhalar arasından yatay V hizıyla fırlatılan *g.. 


yüklü cisim uygulanan elektriksel kuvvet nedeniyle 
şekildeki gibi yatay atış hareketi yapar. Cismin yatay 
ve düşeydeki hareketi aşağıdaki gibi incelenebilir. 
Düşey düzlemde; serbest düşme, yatay düzlemde 
ise sabit hızlı hareket yapar. 


Buna göre, düşey doğrultudaki yer değişimi y; 


Bu denklem parçacığın yörünge denklemidir. 


ATALI 


BE 
e 
Fg 
VW İş 
Yerçekiminin ihmal edilmediği bir ortamda şekil- 
deki gibi v hızıyla fırlatılan cismin izleyeceği yö- 
rünge, ağırlık ile elektriksel kuvvet arasındaki iliş- 
kiye göre bulunur. 
e gi mg ise, 2 yolunuizler. 
Dİ a < mg İse, 1 yolunuizler. 
> FE, gi > mg ise, 3 yolunuizler. 


EEETEİEEEELEE 521 K 
MO Ş. E 
E6—>—- ME Maia BE GEEK 
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(EEE EEE EEE EEE İİ L 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenekte iletken K, 
L levhaları arasındaki elektrik alanının büyüklüğü E 
dir. K, E levhaları arasına m kütleli --g elektrik yüklü 
bir parçacık v hızıyla giriyor. 


Parçacık doğrultusunu değiştirmeden çıktığına 
göre; E, m, g, g (yerçekimi ivmesi) cinsinden neye 


eşittir? 


Çözüm: 
Cisim doğrultu değiştirmediğine göre, elektriksel 
kuvvetin büyüklüğü parçacığın ağırlığına eşittir. 


F—m.g 

Eg smg 

E-Slolur 
g . 


akların Hareketi 


p 


öldü Parça 


Alan - Y 


ella 


Birbirine paralel iletken üç levha e, 200V ve 
e, < 100V olan üreteçlere şekildeki gibi bağlanmıştır. 
K noktasından serbest bırakılan --g yüklü cisim L 
den geçerken kinetik enerjisi E,,M noktasına geldi- 
ğinde kinetik enerjisi Ey oluyor. 

p E, 
Buna göre, Ey oranı kaçtır? 
Çözüm: 


L ve M noktaları için enerji korunum denkleminden, 


WAE, > GE, SE -E, > g200-E -0 
E, 2200g olur. LM arasında; E —ge, - Ey 
9.200-g.100-E, > E,- 100g olur. 


E 
” L | 200.g 
Buna göre, Ey — 100.0 


—2 bulunur 


Şekildeki paralel levhalar arasında bulunan g — 4-2C 
luk yük K levhasından serbest bırakılıyor. 


Yüklü parçacık L levhasına geldiğinde kazanaca- 
âı kinetik enerji kaç j dir? (Yerçekimi önemsizdir.) 
Çözüm: 

Enerji korunumu denkleminden; 


WSAE, >» gdV-E-E, 


2.100-E,-0 > E, -200j 


A A 


Şekildeki yüklü birbirine paralel X ve Y levhalarının 
KL noktaları arasındaki potansiyel fark 2V dir. 


Buna göre, Y levhası M ye getirilirse KL arasında. 
ki potansiyel fark kaç V olur? 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


Çözüm: 

X ve Y levhalarından Y levhasının potansiyeli sıfır 
olarak kabul edilirse X levhasının potansiyeli € olur. 
Levhalar arasındaki elekirik alanı sabit olduğundan 
V—Ed formülüne göre, potansiyel farklar aşağıdaki 
gibi uzaklıkla doğru orantılıdır. 


Buna göre; 


a 


|* 
|* 
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* 
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Şekil - Il 


Şekill için KL nin potansiyel farkı 


© 386, E 
5 5 5 


Üy s2 


Şekilli de KL arasındaki potansiyel fark V' olsun. 


2e E£ € 
GR a me Gin 
im 3 3 
Vi — La bulunur. 


Yatay düzlemdeki yüklü levhanın K noktasından şe- 
kildeki gibi serbesi bırakılan --g yükü L noktasına 
yv hızı ile çarpmaktadır. 


Buna göre, v çarpma hızını artırabilmek için; 


I. e potansiyelini artırmak 
Il. Levhalar arası d uzaklığı azaltmak 
ii. g yükünün büyüklüğünü artırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


(Cevap:iyadalil) 


KM KE ENİ 


t 2t Zaman 


Şekil - | 


Şekil - Il 


V, ve V, potansiyel farkları ile yüklenmiş Şekil-l deki 
paralel levhalar arasında K noktasından 2v hızıyla atı- 
lan elektron L noktasındaki delikten geçerek M nok- 
tasına ulaşıyor. 


Bu harekete ait hız-zaman grafiği Şekilli deki gibi 


olduğuna göre, ri oranı kaçtır? 
2 


(Sürtünme ve yerçekimi önemsenmeyecektir.) 


(Cevap : 4) 


EE ENİ 


Düşey kesiti şekildeki gibi verilen yüklü paralel levha- 
larla kurulan düzenekte, serbest bırakılan pozitif yük- 
lü iyonun perde üzerindeki O noktasından sapma 
miktarı S, iyonun perdeye ulaşma süresi t dir. 


KL ve MN Levhaları ile perdenin konumu değişti- 
rilmeden MN levhaları arasındaki potansiyel fark 
artırılırsa, t ve S için ne söylenebilir? 


(Cevap :t değişmez, S artar) 


Soru 4: 


e EE ZE A 
EE a 


| Yüklü paralel levhalar arasındaki O noktasından 


serbesti bırakılan -*g yüklü cismin K noktasın- 


V 
daki hızı Ve ile L noktasındaki hızı V. nin oranı; 
L 
kaçtır? 
4 
Cevap : — 
( p 5) 


ekirik Alan - Yüldü Parçacıkların F 


Ele 


Ea 


Birbirine paralel X, Y, Z iletken levhaları emk'leri 
&j, &, Olan üreteçlere şekildeki gibi bağlanmıştır. 
K noktasından serbest bırakılan —g yüklü cisim 
M noktasından geri dönüyor. 


€ 
Buna göre, EE oranı kaçtır? 
2 


(Sürtünme yoktur, noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) B) 2 o 1 Dİ E) > 


1 
6 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenekte, ilet- 
ken K, L ve M, N iletken levhalarına &, ve &, 
potansiyel farkları uygulanıyor. K levhasından 
ilk hızsız harekete başlayan 4g yükü d' kadar 
saparak O' noktasına çarpıyor. 


Levhaların ve perdenin konumlarını değiştir- 
meden £, ve £, için aşağıdakilerden hangi- 
si yapılırsa d uzaklığı kesinlikle azalır? 


A) Yalnız e, i azaltmak 

B) Yalnız e, yi artırmak 

C) g,iarlırp, E, yi azaltmak 

D) e, i azaltıp, € yi artırmak 

E) Hem e, i, hemde €, yi artırmak 


Yerçekiminin önemsiz olduğu ortamda, gerilimi 
V olan üreteçlerle yüklenen paralel levhalar şe 
kildeki gibidir. 

Buna göre, K noktasından serbest bırakılan 
*g yüklü parçacık Mi noktasına gelene kadar 
ivme-zaman grafiği aşağıdakilerden hangisi 
gibi olur? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


*g yüklü, m kütleli bir Yay ÇE EE EE 
cisim şekildeki gibi vo 
d V 


hızıyla atıldıktan t süre va 1 
sonra atıldığı noktaya i dm,*g 

m mİ 
geliyor. 


Levhalar arası potansiyel farkı V, uzaklık d ol- 
duğuna göre; g, m, v,, dveV niceliklerinden 
hangisi artırılırsa t süresi azalır? 

(Yerçekim ivmesi önemsiz, d yeterince uzundur) 
GC) dveV 


A)gveV B) mveV 


D)g,mveV E)g.m,v, ved 


Şekildeki paralel lev- 
halar arası uzaklıklar 
d, ve da, potansiyel 
farklar iseV,, V, dir. 


K noktasından serbest bırakılan g yükü L 
noktasından v hızı ile geçip M noktasına gel- 
meden durduğuna göre; 


iL V>V, 
li. V, < V> 
Ni. d, <d, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Yerçekimi ve sürtünmeler önemsizdir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Il 


D) Ivellli 


E) li ve lll 


İREM 


Yerçekiminin ve sürtünmelerin önemsenmediği 
bir ortamda hızlandırıcı ve saptırıcı levhalar ara- 
sına K noktasından bırakılan elektron L nokta- 
sından v hızı ile şekildeki gibi çıkıyor. 


Buna göre; v hızı d,,d., 2, £, değerlerinden 


hangilerine bağlı değildir? 
A) Yalnız 2, B) d,ved, C) £, ved 


D)£,ve£, E)d 


Sürtünmelerin ve yerçekiminin önemsiz olduğu 
ortamda şekildeki paralel levhalar arasında K 
levhasından 2v hızıyla fırlatılan, g yüklü parçacık 
L levhasındaki delikten v hızıyla geçip, M levha- 
sına 3v hızıyla çarpmaktadır. 


Buna göre, üreteçlerin potansiyel farklarının 


V, 
oranı, y- kaçtır? 
2 


AŞ BİZ © 


DE EB 


olw 


1 
8 


Şekildeki --g yüklü par- 
çacık K levhasından 
serbest bırakıldığında L 
levhasına v hızı ile çar- 
pıyor. 


Yalnız levhalar arasın- 
daki d uzaklığı artırı- 
lırsa; 


I. Paralel levhalar arasındaki elektrik alan azalır. 
Il. Yüklü parçacığın L levhasına çarpma hızı v 
artar. 
IN. Yüklü parçacığın ivmesi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Yerçekimi önemsizdir.) 
A) Yalnız | 


B) iveli CO) ivelli 


D) il ve lll E)i,llvelil 


İarg 


Alan - Yüklü Parçacıklarır | 


TEST - 2 


4. 


İki yük arasındaki elekirostatik kuvvetin büyük- 
lüğü F dir. 
i , 


? 
Yükler arasındaki uzaklık yarıya düşürülüp 


iki yükün yük miktarları iki katına çıkarılırsa 
elektrostatik kuvvetin büyüklüğü ne olur? 


AZ B) 5 O) 12F D)16F E)24F 


LAN aşağıdaki niceliklerden hangisinin bi- 


rimidir? 
A) Enerji 


B) Yük GC) Direnç 


D) Zaman E) Potansiyel fark 


g, ve g, yüklerinin (0) 
noktasındaki -g yükü- 
ne uyguladığı bileşke 


elekiriksel kuvvet şekil- e 

deki gibi E dir. i 
EM Öğ“ 

gı 


g 
Buna göre, a oranı kaçtır? 
2 


(sin37* 0,6 ; sin53” — 0,8) 


E)1 


A ie | O ip g | 
Şekil - | Şekil - 11 


Şekil-l de -g ve *3g ile yüklü özdeş küreler- 
den oluşan düzenekte yalıtkan iplerde oluşan ge- 
rilme kuvveti T dir. 


Küreler birbirine dokundurulup Şekil-1! deki 
gibi bağlanırsa ipte oluşan gerilime kuvveti 
kaç T olur? (Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) B) GC) 1 D)2 E3 


2 
3 


Sürtünmesiz yatay düzlemin K ve L noktalarına 
sabitlenmiş a, ve a, yüklerinin arasına 4, yükü 
konulduğunda şekildeki gibi dengede kalıyor. 


Buna göre, Gg, yükünün işareti ve yük mikta. 
rı nedir? 


A) *2g B) *4g C)-6g D) t8&g E) -10g 


K 
 t2a 
ci 


Şekildeki düzenekte K noktasındaki --2g yükü- 
nün O noktasındaki --g yüküne uyguladığı elek- 
triksel kuvvet 2F dir. 


Buna göre, O noktasındaki yüke etkiyen bi- 
leşke elekiriksel kuvvet nedir? 


AF BFB OF D) ii E) 2F 
G1 da 
K L 


Sürtünmesiz ve yalıtkan yatay düzlemde bulu- 
nan g, ved, yüklü cisimler K ve L noktala- 
rında şekildeki gibi tutulmaktadır. 


Buna göre, cisimler serbest bırakıldığında; 


I. Yavaşlayan hareket yaparlar. 
li. Hızlanan hareket yaparlar. 
IN. Sabit hızlı hareket yaparlar. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(Cisimler birbirinin elektrik alanından çıkmıyor.) 
GC) iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


D) il ve li E)i,li vellil 


| 
| 
| 


yalıtkan sap 


Yalıtkan K cismi ile yüklü L cismi ağırlığı önem- 
siz çubukla şekildeki gibi yatay dengededir. Me- 
tal M küresi L ye yaklaştırıldığında çubuğun ok 
yönünde hareket ettiği gözleniyor. 


Çubuk eşit bölmeli olduğuna göre; 


1. M küresi (4), L küresi (9 yüklüdür. 

ii. Hareket süresince T ipteki gerilme kuvve- 
tinin büyüklüğü değişir. 

il. L cismi K cisminden daha ağırdır. 

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Ili C)iveli 


D) ivelil 


E) li vellli 


X ve Y küreleri yalıtkan iplere asılı olarak şekil- 
deki gibi dengededir. 


0, >0, olduğuna göre; 


1. X ile Y kürelerinin yükleri zıt işaretlidir.. 


Il Xin kütlesi, Y ninkinden küçüktür. 
IN. X in yük miktarı, Y ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl CO) ivelli 


D) Ive lll 


E) il veli 


O (TEENS 


10. 


11. 


12. 


3-B A 00 0 5D NN 


Eşit uzunluktaki iplerle 
tavana asılan yüklü K 
ve L küreleri şekilde- 
ki gibi dengede olup, 
düşeyle yaptıkları açı- 
lar « ve 8 dır. 


6 açısını arttırmak için; 


I. Kürelerin yük miktarlarını arttırmak 
II. L küresinin kütlesini azaltmak 
Il. K küresinin kütlesini arttırmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) i veli 


D) ivelli E) il ve İli 
Şekildeki F kuvveti g, ve 
g, yüklerinin a, yüküne 
uyguladıkları kuvvetlerin 
bileşkesidir. 


g 
Buna göre, a oranı kaçtır? 


2 

1 1 1 1 
Az B) 5 C) -1 D)-5 E)-7 
Şekilde yalıtkan iplerle asılmış 4,, 4, ARI 
yüklü kürelerin birbirlerine uygu- Tı 
ladığı elektriksel kuvvetin büyüklüğü Gı 
F dir. Ta 
Kürelerin kütleleri eşit ve m oldu- da 


ğuna göre; 

i. T, -Tı-tmgtF 
li. T, xmg- F 
Il. T, > 2mg 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


G) Yalnız Ili 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il 


D) iveli E)i,iivelli 


© DE ize 


ye 
Zİ 


yeti 
i 
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7d 
v 


E 


“ekdiril 


i 
Rİ 
EL. 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Şekil - 1ll 


Şekil-i, Şekil-ll ve Şekil-lll te elektrik yüklü X, Y, Z 
cisimleri yalıtkan iplerle dengededir. 


Buna göre, gösterilen yönlerde elekirik alan 
uygulandığında hangi şekillerde ipteki geril- 
me kuvveti kesinlikle artar? 


A) Yalnız İl B) Yalnız lil C) ii vellli 
D) i veli E)ivelli 
Gı da E 43 
F—OÖ—>>E ÇE 2 — (Ö—>>E 
K L M 


Yükleri sırasıyla g,, a,. 4, olan K, L, M cisimleri- 
ne etki eden elekiriksel alan ve elekiriksel kuv- 
vetler şekildeki gibi verilmiştir. 


Buna göre; 


iL KO, L(4) yüklüdür. 
IM (#5) yüklüdür. 
Ni. g,, a, ten küçüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | vel GC) | veli 


D) il velil E)Lilvelii 


g, ved, yüklerinin K noktasındaki bileşke 
elektrik alanı şekildeki gibi E olduğuna gö- 


g 
re, — oranı kaçtır? 
> 


A4 B)-4a G-8 D)112 E)-16 


. Şekilde yarıçapları ve li 


yükleri verilen K ve L 
iletken küreleri birbirine 
dokundurulup ayrıldık- 
tan sonra küre yüzeyle- *2g 
rindeki elektrik alan şid- 

detleri sırasıyla E, ve 

E, dir. 


E 
Buna göre, ii oranı kaçtır? 
L 


4 2 3 
Az B) 5 © 5 D) 1 E)2 
K 
İ meme 2d 
ET Oerereernrnnn eramemanasanmemeslasas 


Birbirine paralel K, L ve M iletken levhalarının 
potansiyel farkları 4V ve 2V dir. K levhasından 
şekildeki gibi serbest bırakılan elektronun levha- 
ların ortasındaki X ve Y noktalarından geçerken 
sahip olduğu kinetik enerjiler E, ve E, dir. . 


E 
Buna göre, — oranı kaçtır? 


E, 


2 3 
A)1 Bi Cc) 2 BE E3 
—<— v (m/s) 
Mi 10 
—————— —— 
10 m/s 
o 2 t (8) 
Şekil - | Şekil - Il 


Şekil-l de 0,2 N/C büyüklüğünde düzgün elek- 
trik alan içine 10 m/s lik hızla gönderilen yüklü 
cismin hız-zaman grafiği Şekil-ll deki gibidir. 


Cismin kütlesi 2 kg olduğuna göre, yükü kaç 
C dur? 


A)2 B) 5 C) 10 D)25 (ES 


Şekilde K noktasın- -2g 
da bulunan —-2g yük- Pa ŞA 
lü'cisim O merkezli yi 
2d yarıçaplı KML yolu # ” 
boyunca götürülür. o; 
ken elektriksel kuvve-  : i 
ALi / GEİER EŞ MEŞE ŞEK Bo 
tin yaptığı işne ka- | 2d 134 
dardır? 
2 2 pi 2 
I oki en 20” 
A) 0 B) Ky ) ad D) kağ m 
*2a 
*g *g 
e Os 
L 
Xx ya 
Y 


İçi boş iletken X, Y, Z kürelerinin sırasıyla yükle- 
ri 4g, *2g ve *g yarıçapları r2rver dir. 


Kürelerin O, K ve L noktalarındaki potansiyel- 
leri V,, V,,. V, arasındaki ilişki nedir? 


AV Ve > V, B)V,> Ve > V, 


O) VE>Vg>V, D)VE>V, > V 


EV Ve >V, 


Şekildeki gibi iç içe yerleştiri- o *g 

len aynı merkezli içi boş ilet- 

ken kürelerinin elektrik yükle- M 
ri -g,—g dur. 


Buna göre, içteki kürenin üzerinde bulunan 
M noktasındaki toplam elektriksel potansiyel; 


I. Küçük kürenin yarıçapı 
Il. Büyük kürenin yarıçapı 
Ili. Kürelerin kütleleri 


niceliklerinden hangisinden etkilenmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İli 


D) iveli ELiivelli 


2.0 3-0 yn 5-8 


10. 


11. 


Yüklü paralel levhalar arasına yatay v hızıyla fir- 
latılan -g yükü şekildeki yörüngeyi izliyor. 


Yükün sapmadan x yönünde ilerlemesi için; 


I. V; levhalar arasında potansiyel fark 
Il. d; levhalar arası uzaklık 
NI. Levhaların yük miktarı 
IV. m; yükün kütlesi 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i C) I yada iV 


D) li ya dal lll E)Ilyada IV 


Elektrikle yüklü K, L kürelerinin konumu ve bun- 
lara ilişkin kuvvet çizgilerinin biçimi ve yönü şe- 
kildeki gibidir. 

Buna göre; X noktasına bırakılan 4g yüklü 
bir noktasal cisim için; 


I. 1 yönünde harekete geçer. 
Il. 2 yönünde harekete geçer. 


II. Hareketsiz kalır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii Ojiyadallı 
D) Il yadalll E)lyadaliyadallI 
ö-E T-A BA 3 000 00OO$E 


2) Çzii.N 


e 
<Gii 
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TEST - 4 


1. Yükleri ve yarıçapları 
şekildeki gibi olan K 
ve L iletken küreleri 
birbirine dokunduru- 
lup ayrılıyor. 


Buna göre; 
. Knin potansiyeli artar. 
Ii. KvelL.nin potansiyeli eşit olur. 


iii. Linin potansiyeli artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll 
D) ! veli E) ii velİli 
2 *g K L *2g 
© inle deği ya Pi mazmnzağ verasesa 5 Ela 


Yükleri -g ve --2g olan cisimler şekildeki gi- 
bi sabitlenmiştir. K noktasındaki bileşke elekirik 
alan değeri E,,, L noktasındaki ise E, dir. 


Ek 
Buna göre, E kaçtır? 
L 
1 2 4 
A) 5 B) 1 c)2 D) 7 E) 7 


3. Şekildeki düzgün elek- E N 


trik alan içinde --g yüklü sila 
parçacık r yarıçaplı bir Pi i 
çember çevresinde KL, İN 0 Yİ FAN 


LM ve MO yollarında ha- y9 5 ; 
reket ettiriliyor. o !O! O 1 
Buna göre, *g yüklü parçacık için; 
1. Kdan L.ye giderken yapılan iş -W ise L den 
M ye giderken yapılan işe *-W dir. 
Il Mden O ya giderken potansiyel enerjisi artar. 
IN. L den M ye giderken potansiyel enerjisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) | veli 


D) ivelil E)i,live lil 


Yatay ve sürtünmesiz düzleme sabitlenen g , Ve 
g, yüklerinin K noktasında oluşturdukları elek. 
trik alan şekildeki gibi E dir. 


g 
Buna göre, v oranı kaçtır? 


2 
9 21 21 3 
Am Baş 9g 5 BŞ 
i— 
ta - 
pe O enne Ö senii 
K L 


L noktasındaki -g yüklü parçacık -g yüküne 
ok yönünde şekildeki gibi yaklaşıtırılıyor. 


Buna göre, sistemin potansiyel enerjisi ilk du- 
ruma göre nasıl değişir? 


A) Sürekli artar. 

B) Sürekli azalır. 

C) Değişmez. 

D) Önce artar, sonra azalır. 
E) Önce azalır, sonra artar. 


Yatay ve sürtünmesiz e 
düzlemde *2g yük- z İr ; 

lü cisim K noktasın oçği2i.... 2.1101 
da sabitlenmiştir. i ; 


L noktasındaki --g yüklü cismi M noktas- 
na götürmek için elektriksel kuvvete karşı ya- 
pılan iş nedir? 

2 2 KD) 
A) 2 B) a g2 


DM - yk B 4 YE 


Düzgün bir elektrik alan içerisinde ağırlıkları eşit 
g, ve dp yüklü K,L cisimleri şekildeki gibi den- 
gededir. K cismini tavana bağlayan ipteki geril- 
me kuwveti T,,L ninkiise T, dir. 


Buna göre, elektrik alan şiddeti azaltıldığında 
T, ve T, nasıl değişir? 
(Yüklerin birbirine etkisi ihmal edilecektir.) 


Lp TI, 
A) Azalır Azalır 
B) Değişmez Değişmez 
GC) Artar Artar 
D) Değişmez Azalır 
E) Azalır Değişmez 


Şekildeki konumdan serbest bırakılan --g yüklü 


cisim K, L, M noktalarından geçerken hızları sı- 


rasıyla Ve, Vi Vyy Oluyor. 


Buna göre, Vs Vps Vag arasındaki ilişki nedir? 


10. 


11. 


Birbirine paralel iletken levhalar arasındaki m 
kütleli --g yüklü bir cisim şekildeki gibi K nok- 
tasından V.. hızıyla fırlatılıyor. 


Cisim L noktasına geldiğinde hızı v, oldu- 
ğuna göre, v, hızı aşağıdakilerden hangisi- 
ne bağlı değildir? 


Şekildeki içi boş yüklü iletken kürenin K, L ve 
M noktalarındaki elektriksel potansiyelleri 
Vs V, ve Vy, arasındaki ilişkisi nedir? 

A)VE>V, > Vy B) Vk <Vy > V, 
O) Vk > Vay < V, 


E)Vy>V, > Ve 


a, ve ag, yüklerinin K noktasında meydana 


A) Ve B) Ve Vy>v e bileşke elektrik alan sıfır olduğuna 
öre, —İ ? 
GİY >Ev, D)v, > Ve>V, göre, az oranı kaçtır? 
2 3 9 9 
>V, > V, yö — Eş Kind 
M> Vk A5 83 © <m, 
8 58 5-0 T-A 8E O BB 10-0 110 


FİZİK 
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2.BÖLÜM 


18. yüzyıldan itibaren gelişmeye başlayan elekirik bilgi- 
si günümüze kadar hızla gelişerek elekirik-elektronik 
alanında bir çok aletin icadına yol açmıştır. Yaşantımı- 
zı kolaylaştıran buzdolabı, çamaşır makinesi, telefon, 
bilgisayar gibi aletlerin yanında sanayinin her alanında 
yani elektrik ve elektronik hayatımızın her yerindedir. 
Elektrik-elektronik devrelerinin en temel parçaları di- 
renç, sığaç, bobin, diyot, transistör gibi elemanlardır. 


SIĞAÇ 

Elektrik yükü depolamaya ya- 
rayan düzeneklere sığaç denir. 
Şekildeki g yüklü iletken küre- 
nin elektriksel potansiyeli V ol- 
sun. Yük miktarı 2g, 3g ... ola- 
rak düzgün artırıldığında kürenin potansiyeli de 2V, 
3V ... olarak düzgün artar. 


Buna göre; kürenin yük miktarının potansiyeline ora- 


aga 2a 34 Ni ği 
yay ay Tee > sabittir. 
Bu sabite sığa denir. G ile gösterilir. Birim Faraddır. 
e — 
o 
| y 


Sığa (G) | Yük miktarı (9) | Potansiyel (V) 
| Faradi (p) | Goulomb (6) | Volt(v) 


Farad, büyük değer olduğu için genelde daha küçük 
değerleri kullanılır. 


1 mikrofarad (4F) — 10““ E, 1 pikofarad (pF) — 107İ2E 


Sığacın Yapısı 


Sığaçlar, iki iletken levha ve 
aralarına konulan yalıtkan bir 
malzemeden oluşturulur. Kul- 
lanılan levhaların şekline göre 
düzlem, silindirik sığaçlar gibi 
değişik sığaçlar vardır. 


.İ 
| 


Bu bölümde düzlem sığaçlar çile Bir düz- 
lem sığaç şekildeki gibidir. Düzlem sığacın sığası 


A 
C—ge.— 


d formülü ile hesaplanır. 


A ; Paralel levhanın yüzey alanı, d ; Paralel levhalar ara- 
sı uzaklık, € ; Paralel levhalar arasındaki yalıtkan mai- 
zemenin dielekirik (yalıtkanlık) katsayısı oları bir sabit. 


Sığacın levhaları arasında kullanılan yalıtkan malze. 
me hava, kağıt, porseler veya cam vs. olabilir. 

Di elektrik katsayısının (e) en küçük değeri ortam boş- 
luk olduğundadır. Havanın di elekirik katsayısı yakla. 
şık olarak boşluğunkine eşittir. 


e ni 


Düzlem sığaçlar devrelerde şekillerdeki gibi gösterilir. 


Sığası C olan bir sığaç şekil- 
deki gibi V potansiyel fark C 
altında yüklendiğinde ürete- 

cin ( kutbuna bağlı levha 

—-g kadar yükle yüklenirken ii 
($) kutbuna bağlı levha ise 

tg kadar yükle yüklenir. Sığacın toplam yükü ise 
levhalarından herhangi bir tanesinin taşıdığı yük mik- 
tarı kadardır. 


Sığaçlarda Depolanan Enerji 

V potansiyel fark altında g yükü ile yüklenen bir sığa- 
cın sığası GC — v den de hesaplanıyordu. 

Bu ifadeden yük-potansiyel fark grafiği çizildiğinde şe- 
kildeki grafik elde edilir. 


o V 


Potansiyel 


fark (V) 


Bu grafiğin altında kalan alanın değeri sığaçta depo- 
lanan enerjiyi yani bu yükü depolamak için yapılan işi 
verir. Buna göre, enerji; 


formülleriyle de hesaplanır. 
Enerjinin birimi joule (J) dür. a eğimi ise kon- 
dansatörün sığasını verir. tanc — Ji -cdi. 


Doğru akım üreten güç ae bağlanarak sığaç 
yüklenmeye başlandığında devrede bir elektrik akımı 
oluşur, sığacın uçları arasındaki potansiyel farkı güç 
kaynağının potansiyel farkına eşit olduğunda sığacın 


| 


yüklenmesi biter ve devredeki akım kesilir. Bu durum- 
da sığaç devrede açık anahtar durumunda olur. Bu 
özelliğinden dolayı sığaçlar zaman röleşi denilen 
devrelerde, otomatik kumanda ayarı yapmak için kul- 
anılır. Fotoğraf makinelerinin flaş devrelerinde sığaç- 
lar, ani yük boşalması sağlayarak büyük akım oluştu- 
turlar. Pili çıkarılınca hafızasındaki bilgiyi kaybeden 
cep telefonu gibi dijital aletlerde sığaç, depoladığı yü- 
kü devreye vererek hafızadaki bilgilerin kısa süreliği- 
ne korunmasını sağlayarak pil değişimi için süre ka- 
zandırırlar. 


Sığası C olan bir düzlem sığacın levhaları arasın- 
daki uzaklık iki katına çıkarılıp, yüzey alanı yarıya 
indirilirse siğası ne olur? 


Çözüm: 


C- gA olduğundan C! >g AJ2 


eğ 
d 2d d 


e olur. 
4 i 


a 
İ 


Sığası C olan bir düzlem sığacın levhaları arasın- 
daki uzaklık üç katına çıkarılıp, yüzey alanı yarıya 
indirilirse sığası kaç C olur? 


(Cevap : 1/6) 
SIĞAÇLARIN BAĞLANMASI 


1. Seri Bağlama 


Mioplam 


Oz, Ca Coş 


GC, C, sığalı sığaçların şekildeki gibi bağlanmasına 
seri bağlama denir. Sığaçlara V potansiyel farkı uygu- 
landığında üretecin ©) kutbuna bağlı C, sığalı sığacın 


*a -g 


levhası —g ile yüklendiğinde diğer he etkiyle --g 


İle yüklenir. Bu levhadan C, sığalı sığaca —-g kadar 


yük itilir ve bu sığacında bir beee —g ile yüklenirken 


diğer levhası --g ile yüklenmiş olur. Bu durum da dev- 


(EEMENİ 


rede g kadar yük depolanmış olur ve sığaçların sığa 
değerleri ne olursa olsun, sığaçlar eşit miktarda yük- 
lenir ve bu yük miktarı devrenin toplam yüküne de 
eşittir. Şekildeki devrede depolanan yük miktarını yi- 
ne V potansiyel fark altında depolayabilen tek bir si- 
acın sığasına eşdeğer sığa (C.,) denir. 


Özellikler 

m Seri bağlı sığaçların depoladığı yük miktarları ve 
devrenin toplam yükü birbirine eşittir. 
toplam > dı Gi a 
Üretecin potansiyel farkı, herbir sığacın uçları ara- 
sındaki potansiyel farkların toplamına eşittir. 
V-V,*V, 

n Cs Ni >— Ve € olur. Buna göre seri bağlı si- 
gaçların yük miktarları eşit olduğu için sığa değer- 
leri ile sığaçların uçları arasında potansiyel farkla- 


ri ters orantılıdır. 
G, > C, ise Ve > V, olur. 


mn Seri bağlı sığaçların eşdeğer sığası (Cg) 
1 1 1 
——5— 4— 4... 


formülü ile hesaplanır. 


Gi 
Moi 


n tane özdeş sığaç seri bağlı ise eşdeğer sığa 


m Seri bağlı iki sığaç için Cc. olur. 


GC 
ç -€ la 
ml formülü ile bulunur. 


Seri bağlı sığaçlarda eşdeğer sığanın değeri dev- 
redeki en küçük sığalı sığacın değerinden daha 
küçüktür. 


2. Paralel Bağlama 
Gi 
E 
C, 
a3 toplam 
C, “eş 
Ji rl 
V 


Şekildeki gibi C,.C, sığalı sığaçların birer levhaları- 
nın üretecin (--) kutubuna, diğer levhalarının ise e 
kutubuna bağlanmasına paralel bağlama denir. 


|) ÇEBERİN 


Bu durumda sığaçların uçları arasındaki potansiyel 
fark sığaçların sığa değerleri ne olursa olsun birbirine 
eşit ve üretecin potansiyel farkı kadar olur. Sığaçların 
sığaları birbirinden farklıysa üreteç herbir sığdcı farklı 
miktarda yükle yükler. 


Özellikler 

m Paralel bağlı sığaçlarda devrenin toplam yükü, si- 
ğaçlarda depolanan yüklerin toplamına eşittir. 
Moplam “ dı * de 

m Her bir sığacın uçları arasındaki potansiyel fark, 
üretecin potansiyel farkına eşittir. 
V-V 2V, 

Paralel bağlı sığaclarda, yük miktarları ile sığa de- 
ğerleri doğru orantılıdır. 
C,> C, ise g,>d, olur. 


m Paralel bağlı sığaçlarda eşdeğer sığa (C e) 


formülü ile hesaplanır. 


m Paralel bağlı sığaçlarda eşdeğer sığanın değeri, 
devredeki en büyük sığalı sığacın değerinden bi- 
le daha büyüktür. 


Kısa Devre 


Bir sığacın iki ucu şekildeki 
gibi aynı noktaya bağlanır- 
sa uçları arasındaki potan- 
siyel fark sıfır olur. Bu du- 
rumda sığaç yüklenmez ve v 
kısa devre olur. 


2C 
İ ee c 
Ke— 1k 1k 
3c c 
1 İm 


L 


Şekildeki sığaları verilen sığaçlarda kurulmuş dev- 
re parçasının KL noktaları arasındaki eşdeğer sI- 
ğası kaç C dir? 


Coş -C olur. 


Paralellikten Paralellikten 
Ggş<5C olur Cgş 26 olur 
Şekil - | Şekil - 11 


Devre çözümlenirken harflendirme metodu kullanılır- 
sa Şekil den devre çözümlenip Şekil-li deki basit ha- 
le getirilir. Şekilli de devre paralel bağlı bir devreye 
dönüştüğü için KL noktaları arasındaki eşdeğer sığa 


Ce —C45C-6C olur. 


Şekildeki devrede K, L, M sığaçlarında depolanan 
yükler 4, A: Ay olduğuna göre, bunlar arasında- 
ki ilişki nedir? 


Çözüm: 

K nin yük miktarına g de- 
nilirse K ye seri bağlı C 
sığalı sığacın da yükü g 
olur. 


Bu iki sığacın eşdeğer sığası 2. yükü g olur. Paralel 
bağlı sığaçlarda yük miktarı ile sığa doğru orantılıdır, 
L sığacı z sığasına paralel olduğundan dolayı L nin 
yük miktarı 6g olur. 


Buna göre, devrede paralel bağlı kısmın toplam yükü 
7g olur. M sığacı da bu paralel bağlı kısma seri bağ- 
lı olduğu için M nin yükü de 7g olur. 


Buradan da g,, > 4, > G,, sonucuna varılır. 


sığaları verilen sığaçlarla kurulmuş şekildeki dev- 
re parçasındaki V., V,, V, potansiyel farkları ara- 
sındaki ilişki nedir? 


çözüm: 

Şekle göre C ile 4C sığaları birbirine paralel olduğu 
için eşdeğer sığa 5C olur ve C nin potansiyel farkı 5C 
nin potansiyel farkına eşit olur. Seri bağlı sığaçlarda 
sığa ile potansiyel fark ters orantılıdır. 


Buna göre; 2C, 5C ve 3C sığaları birbirine seri bağ- 
ı olduğundan, V,>V,>V, olur. 


Şekildeki devre parçasında X sığacının yükü g 
ise Y sığacının yükü kaç g dur? 


Çözüm: 


1. bölgenin eşdeğer sığası C olur. Bu sığa X e para- 
lel olduğu için yükü de g olur. Buna göre, 2. bölge- 
nin eşdeğer sığası 2C, toplam yükü 2g olur. 

3. bölgedeki 2C sığası 2. bölgenin eşdeğer sığası olan 
2C ye seri bağlı olduğu için yükü 2g olur. 3. bölge- 
nin eşdeğer sığası da C olmaktadır. C sığalı Y sığacı 


o 3. bölgenin eşdeğer sığası C ye paralel bağlı olduğu 


İçin Y nin yük miktarı da 2g olur. 


EREM EK 


Soru i: 
G 


—i— 
1 
Cc - z 
Cc 
Cc 


C sığalı özdeş sığaçlarla şekildeki gibi kurulan 
devre parçasında KL noktaları arasındaki eşdeğer 


sığa kaç C dir? 


7 
Cevap : — 
(Gevap : ) 
Soru 2: 
GC 
c ZN vi 
m İk iş | l 
İşeme Vag serer yi is Vgsel 3G 


Şekilde sığaları verilen sığaçlarla kurulmuş devre 
parçasındaki V,, V., V, potansiyel farkları arasın- 
daki ilişki nedir? 


(Cevap :V, — Vv, > V) 


Soru 3: 
C 2G 
X Y 
2C C 
K L 
3C 


Şekildeki devre parçasında X sığacının yükü g ise 
Y sığacının yükü kaç g dur? 


(Cevap : 4) 


Soru 4: 


Şekildeki devrede sığaları verilen X, Y Z sığaçla- 
rında depolanan yükler ys Gy: Gz arasındaki ilişki 
nedir? 


(Cevap:g,> Oy > 9) 


Ortak Potansiyel ik 


Cg, Cz, Ga 
er ie pm 
V; Va 

Şekil - | 


C,veC, sığalı sığaçlar Şekil-i deki gibi V,veV, po- 
tansiyel farklı üreteçlere bağlanıp g, veg, kadar yük- 
lenip üreteçlerden çıkarıldıktan sonra yük kaybı olma- 
dan Şekilli deki gibi aynı işaretli levhaları aynı nokta- 
ya gelecek biçimde birbirlerine paralel bağlanabilir- 
ler. Bu durumda sığaçların uçları arasındaki potansi- 
yel farklar eşit oluncaya kadar sığaçların levhaları ara- 
sında bir yük paylaşımı olur. Yük paylaşımı bittiği an- 
da sığaçların uçları arasındaki potansiyel farklar birbi- 
rine eşit olur. Son durumdaki bu potansiyele ortak 


potansiyel (V. ,.,,) denir. 


e e 


formülü ile hesaplanır. 


Eğer sığaçların zıt işaretli levhaları aynı noktaya gele- 
cek şekilde birbirlerine bağlanırsa ortak potansiyel; 
yükler farkının, toplam sığaya bölünmesiyle bulunur. 


g,.G 4g, 2G 


Es AE 
X Y 


Şekil - | 


Şekil-l de yük miktarları ve sığaları verilen X, Y gı. 
gaçları Şekil-ll deki gibi bağlandıklarında X sığa. 
cının son durumdaki yük miktarı kaç g olur? 


Çözüm: 
Sığaçların uçları arasındaki potansiyel fark son du- 


rumda ortak potansiyel farka eşittir. Buna göre, 


g 
ve 


Kg olmalıdır. Buradan, 


ortak 


wo 


g olur. 


Şekildeki devrede anahtar 1 konumunda iken 2C st- 
ğalı sığacın yük miktarı g dur. 


C ve 3C sığalı sığaçlar yüksüz olduğuna göre, 
anahtar 2 konumuna getirildiğinde C sığalı X si- 
ğacının yük miktarı kaç g olur? 


Çözüm: 


Anahtar 1 konumunda iken V — 25 olur. 


Anahtar 2 konumuna getirildiğinde ortak potansiyel 
DERA 

kİBG İZ olur. 

Buna göre, X sığacının yük miktarı; 


fark; V, rta 


a 
sc İç den 


Gy # z olarak bulunur. 


Şekildeki devrede sığaları verilen sığaçlardan X 
sığacında depolanan enerji Ex in Y sığacında de- 


E 
polanan enerji Ey ye oranı; e kaçtır? 
Y 


çözüm: 

Devrede Y nin yük miktarına g denirse Y ye parelel 
bağlı C sığalı sığaçlarda yük miktarı g olur. Bu durum- 
da bu iki sığaçta depolanan toplam yük 2g olur. X si- 
ğacı da bu iki sığaca seri bağlı olduğu için X inde yü- 
kü 2g olur. 


Ji gö me li 
Ez 2G formülüne göre; 


1 20 
X 2 ç 

m 
Ey-75 C 
E 


Xa bulunur. 


Şekilde 2A yüzey alanlı iki iletken paralel levha 
arasına yerleştirilen £, 2€ ve 3e di elektrik katsa- 
Yılı yalıtkan ortamlarla oluşturulan sığaçların sığa- 


© Sikaç GC dir?(C- Eğ di) 


(GE ENER 


Çözüm: 
Şekil - | Şekil - 1 


Şekil-i deki sığaç Şekil-li deki gibi düşünüldüğünde 
Şekil-I deki sığacın üç sığaçtan meydana geldiği an- 
laşılır. Şekil-ll ye göre g ve 28 elekirik ortamlı sığaçlar 
birbirine paralel, 3g elektrik ortamlı sığaç ise bunlara 


seri bağlıdır. 
2A 

Cc, —3E EE 6G 
A 

C, — 2€ zu — 2G 


Avı 
CL, se d -C olur 
Ş 


ekil-li de paralel bağlı kısmın eşdeğer sığası 


C 4 2C-3C olur. 6G ile 3C seri bağlı olduğu için 
devrenin eşdeğer sığası; 


© 6C.3C 
eş 6C43C 


GC > Coş s 2C olur. 


Şekildeki C sığalı bir sığaç bir g,G 

üretece bağlanıp, g yükü ile | k 

yüklendikten sonra üreteçten Hi 
—di— 


çıkarılıyor. 


Buna göre, sığacın levhaları arasındaki d uzaklığı 
artırılırsa sığaçta depolanan g yük miktarnıile E 
enerjisi için ne söylenebilir? 


Çözüm: 
CE i formülüne göre d artırıldığında sığacın si- 
ğası C azalır. Sığaç yüklendikten sonra pilden çıkarıl- 


dığı için toplam yük miktarı g değişmez. 

GC Ni formülüne göre; g sabitken, C azalırsa, V po- 
tansiyel fark artar. 

E— 5 gV formülüne göre de g sabitken V artarsa 


sığacın enerjisi E artar. 


çar 


ZİK - Biğa 


Şekil- de yük miktarları ve sığaları verilen sığaçlardan 
C sığalı sığacın uçları arasındaki potansiyel fark V dir. 


Sığaçlar Şekil-1l deki gibi bağlandıklarında C sığa- 
lı sığacın uçları arasındaki potansiyel fark kaç V 


olur? 
3 
(Cevap: 5) 


Soru 2: 
Anahtar 


Şekildeki devrede K, L, M sığaçları yüklü N ise yük- 


süzdür. 


L sığacının yük miktarı g ise açık olan anahtar ka- 
patıldığında N sığacının yük miktari kaç g olur? 
(Cevap : 2) 


Soru 3: 2G Gc 
X 

2C 

Y 

yalm 

V 


Şekildeki devrede sığaları verilen sığaçlardan X 
sığacında depolanan enerji E,in Y sığacında de- 


E 
R X N 
polanan enerji E,, ye oranı E kaçtır? 
Y 


2 
(0 im 
(Cevap g/ 


DEE 


Şekilde 2A yüzey alanlı iki iletken paralel levha 
arasına yerleştirilen €, 2€ ve 4€ di elekirik katsa. 
yılı yaliikan ortamlarla oluşturulan sığaçların sığa- 


sı kaç C dir? (Ce > 


—— 


(Cevap : 2) 


Soru 5: 


C sığalı bir sığaç bir üretece bağlanıp g kadar yük 
depoladıktan sonra üreteçien çıkarılıyor. z 


Sığacın levhaları arasına şekildeki gibi daha bü- 
yük dielekirik katsayılı yalıtkan bir ortam yerleştiri- 
lirse sığaçta depolanan g yük mikiarıile E enerji 
için ne söylenebilir? 

(Ey: Boşluğun dielektrik katsayısı) 


(Cevap : g : değişmez, E : azalır) 


Soru 6: 


Sığaları C olan özdeş sığaçlarla kurulan şekildeki 
devrede K-L nokiaları arasında eşdeğer sığa kaç 
C dir? 


| 
| 
| 


(Cevap : 4) 


TEST - 1 


Şekildeki devre parçasının eşdeğer sığası 
7uF olduğuna göre, M sığacının sığası kaç 
UF dir? 


A)1 B) 2 Cc) 3 


Özdeş sığaçlardan oluşan şekildeki devrede K 
ve L sığaçlarının yükleri a, ve g, dir. 


Ke 
p 
m 
Gı 


a 
Buna göre, ru oranı kaçtır? 
L 
1 2 
A) 3 B) 3 Co) 1 D)2 E)3 


Şeklideki devre parçasının KL uçları arasın- 
daki eşdeğer sığa kaç C dir? 


D) 4 E) 5 


Sığaları C,, C,, C,, olan 
K,L, M sığaçlarının po- 
tansiyel fark yük grafiği 
şekildeki gibidir. 


Potansiyel fark 


Yük miktarı 


Buna göre; C, C, , C,, arasındaki ilişki nedir? 


A) Gs O, Gy B)C>G>C, 


C) Ck>C,>Oy DC, >Cy>C, 


EC, -0K>Oy, 


jk 
Özdeş sığaçlardan oluşan şekildeki devrede 
K sığacının uçları arasındaki potansiyel fark 
V ise L sığacının uçları arasındaki potansiyel 
fark kaç V dir? 


mı OZ D2 EĞİ 


DA 


X L 


Şekildeki X ve C sığalı sığaçlarla kurulmuş 
devrede K-L ve L-M noktaları arasındaki geri- 
limler eşit olduğuna göre, X sığacının sığası 
kaç C olur? 


TEST - 1 > 


7. Yüksüz ve özdeş X,Y 10. “Xx 
vezZ sığaçları ile şe- 

BM e ya 2C 
kildeki gibi bir devre Ke—j 
kurulduğunda Z sığa- Cc Y 
cında g kadar yük bi- il 


rikiyor. 


Anahtar 1 konumundan 2 konumuna geti- 
rildiğinde X sığacında kaç g yük birikir? 


1 1 
A)z B) 5 


8. X 
me 
Y 
Özdeş sığaçlarla kurulmuş şekildeki devrede 
X sığacının yükü g ise Y sığacının yükü kaç 
g dur? 
Al gi gı me ps 
3 2 
9. X 
K 
L 
Y 
Özdeş sığaçlarla şekildeki gibi kurulmuş devre- 
de X sığacının enerjisi Ey, Y sığacının enerjisi 
E, dir. 
Ex 
Buna göre, g , oranı kaçtır? 
Y 
1 1 1 1 1 
Me Eş “© miş we 
1D ZA 3-0 AB GE 6-A 


11. 


12. 


K-L noktaları arasında V potansiyel farkı ile 
yüklenen X, Y,Z sığaçlarının yükleri Ay g 


Yı 
g, arasındaki ilişki nedir? 


Ady-ay>Gz B)az7>ay>a9, 
C)a7>4y>4y D)az>Gy-aç 
Eay-ay-da, 

3C 
GC 
2G 


Şekildeki devrede XY noktaları arasındaki 
eşdeğer sığa kaç C dir? : 


A) 1 B)2 c0)3 D)4 E) 5 
c sc c 
ev 3C 
Şekil - | Şekil - 1 


Sığaları C ve 3C olan iki sığaç 8 voltluk bir üre- 
tece Şekil-i deki gibi bağlanarak yükleniyorlar. 


Sığaçların yükleri korunacak biçimde ayrılıp 
aynı işaretli levhaları Şekil-li deki gibi bağ- 
landığında, sığaçların uçları arasındaki geri- 
lim kaç volt olur? 


3 5 
gi 3 
A) 1 B) 5 G2 D) 5 E) 
BB 0080 Me EDE 


K sığacı V potansiyel far- — * 20 
kıyla O kadar yüklendik- il 

teri sonra, yüksüz L, M ve 

N sığaçlarına şekildeki gi- Yi 

bi bağlanıyor. Bu durum- L 

da yeni yükler Ax. dı Gay GG 3G 
ve a, potansiyel farklar mm 


ise Ve, Vi, Vay Va, Oluyor. 


Bu niceliklerle ilgili olarak aşağıdakilerden 


hangisi yanlıştır? 
A)Vk>V, BİV,>Vy VW) Oay—Gy 
Değ. E)dL> ON 


Bir sığaç, V, potansiyel farkı ile yüklendiğin- 
de 2J,V, potansiyel farkı ile yüklendiğinde 


V 
8J enerji depolandığına göre, TN oranı kaçtır? 
2 


iz 


AŞ BE © D) 


ne 
4 


K L 
İ 
X Y 


Şekil - Il 


yi 
8 


4. 


ten sonra Şekil-il deki gibi üreteçten ayrılıyorlar. 


Bu durumda iken K sığacının levhaları ara- 
sındaki uzaklık artırıldığında; 


Şekil - | 

Şekil-l deki K ve L sığaçları üreteçle yüklendik- 
I. Knin yükü değişmez. 

İl. XY uçları arasındaki potansiyel fark artar. 

Il. Sistemin yükü azalır. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) iveli 


D) i veli E) Hvelli 


(EE ERİ 


b <a 


TEST -2 
K 
ag 1“ 
| see 
2C 
7 
Şekil - | Şekil -l 


Şekil-i deki K, L, M sığaçları üreteç yardımıyla 
yüklendiğinde K nin yükü 24 uC oluyor. 


Yükleri korunan K ve M sığaçlarının aynı işa- 
retli uçları Şekilli deki gibi bağlandığında son 
a 
. : N m M 
yükleri A, ve G,, olduğuna göre, DE oranı 


kaçtır? N 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


Şekildeki devre parçasında K ve L noktaları 
arasındaki eşdeğer sığa kaç C dir? 


2C ve 4C sığalı sığaçlarla kurulan şekildeki 
elektrik devresinde K ve £ noktaları arasında- 
ki eşdeğer sığa nedir? 


A2C BJ3C C4c Dec Esc 


TEST - 2 5 


e 


Şekil - | Şekil - 1l 


Sığaları C,,, Cy, Cz olan X, Y, Z sığaçları Şekil-I 
deki gibi bağlanıp V potansiyel farkı ile yüklen- 
diklerinde devredeki toplam yük g,; Şekil-li deki 
gibi bağlanarak aynı potansiyel farkı ile yüklen- 
diklerinde devredeki toplam yük a, oluyor. 


g, > a, olduğuna göre; 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) iveli E)il vetll 


Yalıtkan madde 


Şekil - lil 


Şekil - | Şekil - Il 


Arasında dielektrik katsayısı e, olan hava bulu- 
nan Şekil-l ve Şekil-li deki sığaçların sığaları C, 
ve C,, arasında dielektrik katsayısı 2e, Olan bir 
madde konulan Şekil-lil deki sığacın sığası ise 
C, dür. 


Sığaçların levhalarının alanları eşit olduğuna 
göre; C,, C,, C, arasındaki ilişki nedir? 


A)C,-C,-C, B)C,>C0,>C, 


OO,>6,26, D)C,-C,>C, 


10. 


11. 


Y ve Z sığaçları ile ayarlı X 
sığacı bir Üretece şekilde- 
ki gibi bağlanıyor. 

Buna göre, X in sığası 


azaltıldığında, 


İ. Z nin yükü azalır. 
Il. X in yükü azalır. 
Ili. Y nin potansiyeli azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11 C) | veji 
D) il ve ili E) Lil veli 
-Akikp bl h 
Şekil - | Şekil - Il Şekil - ili 


Özdeş sığaçlar Şekil-i, Şekil-ll ve Şekil-lll teki gi- 
bi bağlandğında eşdeğer sığaları sırası ile G,, 
C,, C, oluyor. 


Buna göre; C,, C,, C, arasındaki ilişki nedir? 


A)6,>0,>0, B)C,>C,>6, 


0)C,>C0,>0C, D)C,>C,>C, 


EC,>C,>C, 


ji. 


V-12V 

Şekildeki devrede toplam yükün 120 uC ola- 
bilmesi için K ve L arasına kaç tane daha öZ- 
deş sığaç paralel bağlanmalıdır? 


A)2 B) 4 C) 5 D) 6 E)8 


MERE 
ai 


K ve L sığaçlarının yük miktarı-potansiyel fark 
grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, Lnin sığası C ise K ile L siğaç- 
ları paralel bağlandığında eşdeğer sığa kaç 
C olur? 


Az BZ ©3 D4 Bs 


X 
man 
K L M — N 
Y Y Y 


Şekil - | Şekil - Il 


Sığaları Cy, C, olan X, Y sığaçları ile oluşturulan 
Şekilli deki devrede KL noktaları arasındaki eş- 
değer sığa C, oluyor. 


Buna göre, Şekil-ll deki devrede MN nokta- 
ları arasındaki eşdeğer sığası kaç C,, olur? 


C 2C 3C 
X Y Z 
ım 
V 


Şekildeki devrede sığalar C, 2C, 3C olan X, 
Y.Z sığaçlarının yükleri g,, Gy. g, arasında- 
ki ilişki nedir? 


Aaz>ay>a, B)Gy>dy>47 


Ody>ay-G7 D)az>dx-4, 


E)dy -Gy-47 


€) Çizzi d.TOİSİ 


YAYINLARI 
Mama 


TEST -3 
Yük miktarı 4C 4C 
1 ŞORAY 4C 
2C 
Gg asama anszsimanssassszz E K L 
j 
0 V 2V Potansiyel fark 2G 


Şekildeki devrede K-L noktaları arasındaki 
eşdeğer sığa kaç C dir? 


B) 1 Cc) 4 D)6 O E8 


1 
A 5 


Özdeş sığaçlarla ku- 
rulan şekildeki devre- 
de X sığacının levhala- 
rı arasındaki ortamın 
dielekirik katsayısı art- 
tırılıyor. 


Buna göre, Y ve Z sığaçlarının uçları arasın- 
da oluşan V, ve V. potansiyel farkları için ne 
söylenebilir? 


A) Her ikisi de azalır. 

B) V, artar, V. azalır. 

C) V, artar, V, değişmez. 
D) Her ikisi de artar. 

E) V, azalır, V, değişmez. 


Özdeş K,L,M,N, P si- K L 
ğaçlarından oluşan şekil- 1 
deki devrede S anahtarı ” Ss 
açıkken M, N, P sığaçları 
yüksüz K, L sığaçlarının 
yük miktarları ise g dür. | | 

N P 


Buna göre, S anahtarı kapatılıp yük paylaşı- 
mı gerçekleştiğinde K nin yükü kaç g olur? 


A) B) 


- 
2 


TEST -3 
7. Şekildeki devrede X sr- 10. 
ğacının yükü Gy, Y sığa- #2 y FS 
cının yükü ay dir. 
g € 
£ 
a 
Buna göre, p oranı X na 
kaçtır? i Hz ” : İİİ 
V Özdeş sığaçlarla kurulu şekildeki devrede Kı. 
1 1 noktaları arasındaki gerilim V oluyor. 
A) 1 B)2 CO) 5 D) — E)4 
2 4 
Buna göre, anahtar kapatıldığında K-L arasın. 
daki gerilim kaç V olur? 
8. 5G A)0 B) 1 c)2 D)3 E)4 
G 
K L | 
11. 
4C 
2C 
Şekildeki devrede K-L noktaları arasındaki Şekil - 1 
eşdeğer sığa kaç C dir? 
Yüzey alanları eşit olan levhalar ve dielekirik sa- 
A)3 B)5 o 7 D)9 E) 12 biti E, ve 2e, olan yalıtkanlarla Şekil-l ve Şekilli 
dekiC,veC, siğalı sığaçlar oluşturuluyor. 
& 
Buna göre, roi orani kaçtır? 
2 
“ NN 1 1 2 3 
G 6 A) Zi B) Li C) 3 D) 1 E) Li 
İ | 
96 12. 4G 
Şekildeki devrede X, Y, Z sığaçlarının sığaları 3C 
sırasıyla C, 2C, 3C dir. 2C 
X sığacının uçları arasındaki potansiyel fark 
g ç gi oR y Pair 
2V olduğuna göre, Y ve Z sığaçlarının uçları 2C 
arasındaki potansiyel farkı kaç V dir? şk 
V 
Le -. Şekildeki devrede anahtar açıkken devrenin top- 
A) 2 3 lam enerjisi E,, kapalıyken ise E, dir. 
B) 1 2 E 
O 1 3 Buna göre, E oranı kaçtır? 
D) 4 6 2 
i 3 yi 1 a 2 
ED 5 z A7 B) 5 G) 1 D) E) 
EE 2D BE 4 e piç Re, gr 88 OTA 2D 


Elektrik akımı elektrik yüklü parçacıkların hareketin- 
den meydana gelir. Bir taş yeryüzeyinden belirli bir 
yükseklikten serbest bırakıldığında, aşağıya doğru 
hızlanarak hareket eder. Taş yeryüzündeyken serbest 
bırakıldığında ise hareket etmez. Benzer şekilde elek- 
trik yüklerinin de hareket edebilmesi için farklı potan- 
siyele sahip iki nokta olması gerekir. Elektrik yükleri, 
potansiyeli büyük olan noktadan potansiyeli küçük 
olan noktaya doğru hareket ederler. 


Akım Şiddeti 

Elektrik akım şiddeti, bir iletkenin herhangi bir kesitin- 
den birim zamanda (1 saniyede) geçen yük miktarı- 
dır. iya da | ile gösterilir. Birimi Amper (A) dir. Amper- 
metre ile ölçülür. 


Şekildeki iletkenin S kesitinden t saniyede geçen 
yük miktarı g ise akim şiddeti; 


3 e i 
127 olur. Ya da asit dir. 


Elektrik devrelerinde sürekli akım 
veren aygıtların (pil ya da üreteç), 
oluşturduğu akımın yönü aşağı- 
daki şekildeki gibi (-) kutuptan i e 
Ç) kutba doğru kabul edilmiştir. 


Lamba 


Çünkü elektron hareketi (—) kutuptan (*) kutuba doğ- 
tu gerçekleşecektir. 


Şekildeki elektriksel boşalma (deşari) tüpünün S ke- 
sitinden t sürede, -2g ve 3g yükü zıt yönlerde ge- 
çiyor. 


© Buna göre, elekirik akımı yönü ve değeri nedir? 


Çözüm: 

Elektrik akımı (4) yüklerin hareketi yönündedir. Şekil- 
deki tüpte (4) yükler | yönünde, (-) yükler ise Il yö- 
nünde hareket eder. Bu nedenle elektrik akımı | yö- 
nündedir. Akım değeri hesaplanırken yük işareti değil 
toplam yük miktarı önemlidir. Buna göre; 


Utd 24484 5g çi 
inme 0 i i dir. 


Şekildeki elekiriksel boşalma (deşarj) tüpünün S ke- 
sitinden t sürede, —g ve *4g yükü zıt yönlerde ge- 
çiyor. 

Buna göre, elekirik akımı yönü ve değeri nedir? 


(Cevap : | yönünde, 21) 
ı 


Üreteç 


Elektrik yüklerinin bir iletken üzerinde hareket etmesi 
için üreteç adı verilen araçlar kullanılır. Bu araçlar ilet- 
kenin iki ucu arasına potansiyel farkı oluştururlar. Pil, 
dinamo, akümülatör, batarya gibi araçlar birer üreteç- 
tir. Üreteçlerin iki ucu arasındaki potansiyel fark; 


V veya e ile gösterilir. Birimi volttur. 
Üreteçler —ı— | sembolü ile gösterilir. 


Bir İletkenin Direnci 


Bir iletkenden yük geçerken iletkenin yüke karşı gös- 
terdiği zorluğa o iletkenin direnci denir. Bir iletkenin 
direnci; boyuna, kesitine ve özdirencine bağlıdır. 


Dirençler devrelerde | —ww— | sembolü ile gösterilir. 


L 
R-Pp 7 | formülü ile hesaplanır. 


R : Direnç (9) (ohm), L : İletkenin boyu (m) 
A : Kesit alanı (m), p: Özdirenç (ohm.m) 


İ 


İZ 


irik Akımı 


p 
vi 


< - Elel 


l 


an nn 


Reosta 


Devrelerde direnç değerini değiştirmek için reosta 
denilen ayarlı dirençler kullanılır. Reosta; 


e) (EYİ 


sembolleri ile gösterilir. 


Aşağıdaki reostanın sürgüsü 1 yönünde hareket et- 
tirilirse direnç değeri azalır, 2 yönünde hareket ettiri- 
lirse artar. 


Pa 


Reosta, direnç ve üreteçle kurulan şekildeki dev- 
rede reostanın sürgüsü ok yönünde çekilirse eş- 
değer direnç ve pilden çekilen akım için ne söyle- 
nebilir? 


Çözüm: 
Sürgü ok yönünde çekilirse reostanın direnci artar. 
Ra —A,*R, olduğundan, Pa artar. 


Vv i.Reş olduğundan, Ri artarsa i azalır. 


Kesit alanı 10 mm? olan 20cm uzunluğundaki te- 
lin direnci 400 © -olduğuna göre, telin öz direnci 
kaç ohm.m dur? 


Çözüm: 


L 
RASPA 


20.10 


400 — 
P 4010 


> ps0,02 ohm.m 


RR, reostaları ve üretecle kurulan şekildeki dev- 
rede reostaların sürgüleri oklarla gösterilen yön- 
lerde çekilirse pilden çekilen akım için ne söyle. 
nebilir? 


(Cevap : Azalır) 


Soru 2: 


Ebatları verilen prizma şeklindeki telin KL. uçları ara- 
sındaki direnç Rp MN arasındaki direnç R, dir. 


R 
Buna göre, EB oranı kaçtır? 
2 


(Cevap : >) 


Elektrik Ölçü Araçları 


Ampermetre 


Bir iletkenden geçen elek- 
trik akımını ölçen araçlara 
ampermetre denir. Amper- 
metreler dirençsiz tel gibi 
kabul edilir. Devreye seri 
bağlanır. 


Devrelerde; 


- 2 | ile gösterilir... 


voltmetre 

Bir iletkenin iki ucu arasın- 
daki potansiyel farkını öl-, 
çen araçlara voltmetre de- 
— nir. Devreye paralel bağla- 
nır. Voltmetrelerin iç diren- 
çi sonsuz kabul edilir. 


Devrelerde; 


-9- 2 ile gösterilir. 


Ampermetre ve volimetrenin bir devre parçasında 
doğru bağlanışı aşağıdaki gibidir. 


Voltmetre 
Ampermetre Direnç 
Ohm Kanunu 
R 
A V 


prim 
E 


Bir dirençten geçen akımla, uçları arasındaki potansi- 
yel fark birbiriyle doğru orantılıdır. Buna ohm kanunu 
denir. Ohm kanunu elektrik devrelerinin çözülmesin- 
de kullanılan önemli bir kanundur. 


tana — ” — sabit 


Buradaki sabit iletkenin direncine eşittir. 
ven Volt 
Ohm —-R —— | 
Il ig Amper 


CEEMİNN 


K,L, M dirençlerin potansiyel fark- 
akım grafikleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, direnç değerleri R,, 


R,, Ay arasındaki ilişki nedir? i 


Çözüm: 


tano. -R olduğundan,R,>R, >RAy olur. 


X ile Y dirençlerinin potansiyel-akım v 


grafiği şekildeki gibidir. 
Y 
5 : , Rx 307 
Buna göre, dirençlerin oranı; R. 302 
N Y ç 
kaçtır? i 
(Cevap : 3) 


Dirençlerin Bağlanması 


a) Seri Bağlama 


Dirençlerin yan yana bağlanmasına seri bağlama de- 
nir. Seri bağlı dirençlerden geçen akımlar eşittir. 


izi —ipşZig 


Dirençlerin uçları arasındaki potansiyel farklar toplanır. 


V zi.R olduğundan 


LR, SR, KİR, HİR, 


Ro, > Bı $ Ra # Ra | olur. 


Buna göre, seri bağlı devrelerin eşdeğer direnci bulu- 
nurken dirençler toplanır. Eşdeğer direnç, en büyük 
dirençten daha büyüktür. 


KM arasındaki eşdeğer direnç 240 ise KL ara- 
sındaki eşdeğer direnç kaç © dur? 


Çözüm: 

Pay SR 2RK3R-GR 
6R-24© > R-40 olur. 
Pk, #RH2A-3R-34-120 


| Oisillgi Uyanan 


100 40N 


Şekildeki elekirik devresinde ampermetrede oku- 
nan değer 3 amper olduğuna göre volimetrede 
okunan değer kaç volitur? 


(Cevap : 150) 


b) Paralel Bağlama 
Dirençlerin aşağıdaki gibi 
birer uçları ortak olacak 
biçimde bağlanmasıdır. Pa- 
ralel bağlı dirençlerin uçla- 
rındaki potansiyel farklar 
eşittir. 


m Paralel bağlı devrelerde eşdeğer direnç en küçük 
dirençten daha küçükğür. 


Paralel bağlı dirençlerin eşdeğeri aşağıdaki for- 
müllerle daha hızlı hesaplanabilir. > 


1. Paralel bağlı iki direnç varsa; 


R,.R 
- ——2 dir. 


2. Paralel bağlı R dirençli n tane özdeş direnç varsa: 


NN 
Diy hk dir. 


V 
Şekildeki devre parçasında oranı kaçtır? 


V> 
çözüm: 
Devre, şekildeki gibi ye- Şermnm m » 
niden düzenlenirse; ga 


pim 
36 Volt 


Şekildeki elektrik devresinde ampermetre okunan 
akım kaç amperdir? 


Çözüm: 
Paralel kısımların eşdeğeri 


120 


Roş - 29 bulunur. 


Devrenin toplam direnci 


20 79 
— VA — AM — 


Reş 2479© bulunur 


Ohm kanunundan; i — > -— —4A olur 


69 


Şekildeki devre parçasında KL uçları arasındaki 
eşdeğer direnç kaç olm dur? 


(Cevap : 2) 


Soru 2: 


Şekildeki devre parçasında KL uçları arasındaki 
eşdeğer direnç kaç R dir? 


(Cevap : 1) 


Kısa Devre 


Elektrik akımı dirençsiz bir yol varsa o yoldan gider. 
Elektrik devrelerinde akımın tamamının dirençsiz olan 
yolu tercih etmesine kısa devre denir. Aşağıdaki şekil- 
de anahtar kapatıldığında direnç kısa devre olur. 


ilm 
İç direnci önemsiz üreteç ve özdeş dirençler ile şekil- 


deki devre kurulmuştur. 


Buna göre, devrenin eşdeğer direnci kaç R dir? 


Çözüm: 

Şekildeki devrede seri bağ- 
i R dirençlerinden biri kı- 
sa devredir. Buna göre; 


R 


Şekildeki devre parçasında S anahtarı açık iken eş- 
değer direnç R,, anahtar kapatılınca R, dir. 


kii 


Buna göre, A, 


oranı kaçtır? 


.3 
(Cevap: >) 


Soru 2: 


L 


Şekildeki özdeş dirençlerle kurulu devrede anahtar 
açıkken eşdeğer direnç 60 dur. 


Anahtar kapatılırsa eşdeğer direnç kaç ohm olur? 


(Cevap : Sifir) 


Diyot 

Elektrik devrelerinde elektrik 
akımının tek bir yönde geçme- 
sini sağlamak için diyot adı ve- 
rilen devre elemanları kullanılır. 


Diyotlar, şeklinde gösterilirler. 


Bir diyota gelen akımın geçebilmesi için aşağıdaki gi- 
bi olması gerekir. 


| yi | | pi | 
Akım geçer Akım geçmez 
Üreteçler 


Elektrik devrelerinde akım oluşturmak için potansiyel 
fark üreten kaynaklara ihtiyaç vardır. Üreteçlerin içeri- 
sinde kullanılmaya hazır bir enerji bulunur. Mekanik, 
kimyasal veya başka çeşit enerjiyi elektrik enerjisine 
dönüştüren dinamo, akü, pil gibi araçlara elekiromo- 
tor kaynakları veya üreteç denir. 


Üretecin birim yükü devrede dolaştırmak için harcadı- 
ği enerji, o üretecin elektromotor kuvveti olarak ta- 
nımlanır. g ile gösterilir. Birimi volttur. 


Elektrik devrelerinde kullanılan bir elemanın üzerin- 
den birim yükü geçirmek için harcanan enerjiye O 
elemanın uçları arasındaki potansiyel fark denilir ve V 
sembolü ile gösterilir. Birimi volttur. Üretecin iç diren- 
ci ihmal edildiğinde ge < V olur. 


Üreteç ve piller devrelerde, NE sembolü ile 


gösterilir. 


İREM 


Üreteçler bir elektrik devresinde akımı sağlayan kay. 
naklardır. Bir iletken üretece bağlanmamışsa iki ucu 
arasında potansiyel fark oluşmaz ve Üzerinden akım 
geçmez. 


Üreteçlerin tükenmesi içle- 
rindeki kimyasal enerjinin 
bitmesi demektir. Bu enerji; 
üretim teknolojisi, içlerindeki 
madde miktarı ve cinsi Ürete- 
cin boyutları gibi özelliklere 
bağlıdır. Tüm özellikleri aynı 
olan özdeş iki pilin tükenme 
süresi çekilen akımla ters 
orantılıdır. 


a) Seri Bağlama 
Aşağıdaki gibi seri bağlanmış üreteçler yüksek geri- 
lim elde etmek için kullanılırlar. Bu üreteçlerin iç di- 


rençleri varsa devredeki akım hesaplanırken seri bağ- 
li dirençler gibi düşünülerek işlemlere katılır. 


A r Tr r B 
——ak——k — li —- 
E & E 


e: Üretecin elektromotor kuvveti , r : İç direnç 


AB noktaları arasındaki toplam elektromotor kuvveti 


üreteçlerin elektromotor kuvvetlerinin toplamına eşittir. 
Eg EtEİESİE 
Ki e 


b) Paralel Bağlama 


Birbirine paralel olarak bağlanmış özdeş üreteçler iki 
nokta arasına uygulanan potansiyel farkı değiştir- 
mezler. Ancak her bir üreteçten çekilen akım daha az 
olacağı için ömür uzamış olur. Üreteçlerin iç dirençle- 
ri devreye paralel bağlı dirençler gibi düşünülerek he- 
saplara katılır. 


AB noktaları arasındaki eşdeğer elektromotor kuvve- 
şi bir üretecin elektromotor kuwetine eşittir. 


c) Zıt Bağlama 


Şekildeki gibi zıt bağlı özdeş üreteçlerin AB noktala- 
n arasındaki toplam elektromotor kuvveti sıfırdır. 


İç dirençleri önemsenmeyen özdeş üreteçler ve R,. 
R,, R, dirençleriyle kurulan şekildeki devrelerde di- 
rençlerden geçen elektrik akımları eşittir. 


Buna göre, R,,R,,R, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Devreler için ayrı ayrı ohm kanunu uygulandığında; 


e - & 
, € E€ 
is— > R,-— 
AR, 2 ii 
ze .2e 
OR eği i 


| za ae dişi 


İç direnci önemsiz özdeş üreteçlerle oluşturulan şe- 
kildeki devrelerde R direncinden geçen akımlar i,, 


Buna göre, İş İğ i, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:i,>i, iz 


Elektriksel Enerji ve Güç 

Evlerimizde elektrikle çalışan birçok araç bulunmak- 
tadır. Kışın odamızı ısıtan araçlardan bazıları elekirik- 
le çalışır. Bu araçlar elektrik enerjisini ısıya dönüştü- 
rürler. 


Bir iletken üzerinden açığa çıkan enerji; 


Joule Volt Amper Saniye 
formülü ile hesaplanır. 
Buradan V zi.R yerine yazılırsa, 
E—iZRt bulunur. 


Bu ifade joule kanununun matematiksel ifadesidir. 


Bir iletkenin birim zamanda harcadığı elektrik enerji- 
sine o iletkenin gücü denir. 


P—Vii 


| - E emi 
EM 


Saniye 


Watt Volt Amper 


İK - Elelarik Alımı 


Fİ 


İN 


Şekildeki gibi, direnci R olan bir lambadan i akımı 
geçirildiğinde lamba ışık verir. Lambanın ışık şiddeti 
lamba üzerinde harcanan güçle doğru orantılıdır. 


2 
Güç,PsViziZAR — ile ifade edildiğinden, 


lambanın üzerinden geçen akım ya da lambanın uç- 
ları arasındaki potansiyel fark artarsa lamba daha 
parlak yanar. Lambanın direnci artarsa güç azalır, do- 
layısıyla da parlaklık azalır. 


Günlük yaşamda kullanılan ampüllerin üzerinde 40 
watt, 100 watt gibi güç değerleri yazılarak ampüllerin 
gücü ve ışık şiddeti ifade edilir. Lambalı elekirik dev- 
relerinde, lambaların parlaklıkları arasındaki ilişkiler 
bulunurken, lambalar özdeş ise dirençlerine bakma- 
dan lamba üzerinden .geçen akımlara yada lamba 
üzerindeki gerilimlere bakılarak çözüm yapılır. Lam- 
baların dirençleri birbirinden farklıysa dirençlerde he- 
saba katılarak karşılaştırma yapılmalıdır. 


Çözüm: de 
Üretecin iki ucuna X ve Y harileri yazarak devreyi 
harilendirirsek, devrenin yeni şekli aşağıdaki gibi olur. 
L L 
Ges) 


rm 


Özdeş lambalarla kurulan şekildeki devrede han- 
gi lambaların ışık şiddetleri eşittir? 


Çözüm: 
Devrede K ile L birbirine paralel olduğu için geçen 
akımlar aynıdır. Lambaların ışık şiddeti akım ile doğru 


orantılı olduğundan K ve L aynı parlaklıkta yanar. 


Özdeş üreteç ve özdeş lambalarla kurulan şekil- 
deki elektrik devresinde ışık vermeyen lambalar 
hangileridir? 


V4 


Özdeş lambalarla kurulu devrelerde K ve Lnin 
parlaklıkları eşit olduğuna göre, üreteçlerin potan- 


V, 
siyel oranı V kaçtır? 
2 


çözüm: 
Lambaların parlaklığı eşit ise uçları arasındaki potan- 
siyeller eşittir. Buradan; 


V 


—3y“ 1 bulunur. 


Loj 


İç direnci önemsenmeyen özdeş üreteçler ve lam- 
ba ile kurulan şekildeki devrede X anahtarı kapa- 


tılırsa; 


i. Lambanın parlaklığı değişmez. 
Ii. Lambanın parlaklığı artar. 
li. Lambanın ışık verme süresi artar. 


yargılarından hangileri doğru olur? 
(Cevap :iveli) 


Soru 2: 


4. 


Özdeş lambalarla kurulan şekildeki elektrik devresin- 
de K anahtarı açık iken ışık veren lamba sayısı n,, 


kapalı iken n, dir. 


n 
Buna göre, N oranı kaçir? 
2 


.3 
(Cevap: 2) 


Elektrik Formülleri Çizelgesi 


Şekildeki devrede aynı sürede R,, R,,, A, dirençlerin- 
den açığa çıkan isi enerjileri E,, E,, E, oluyor. 


Buna göre, E,; E,, E, arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Kollardan dirençle ters orantılı olarak akım geçer. 


Ezi?Rt formülünden 3i R 
E, > SiY.Rİ 
e 2 
E,-İRİ 
a 
E,-i.2Rİ 


E > E, > E bulunur. 


P-1100 watt R 


* - 
220V 


Şekildeki devrede gücü 1100 watt olan isitici 110 volt 
potansiyel fark ile çalışıyor. 


Buna göre, R direnci kaç © dur? 


(Cevap : 11) 


— BEL lanan 7 EE İREMMMEEİ EE ği 
Sİ 4 


EMK'LI DEVRELER 


Şekildeki devrede S anah- 
tarı kapalıyken, yani Üreteç 
devreye akım verirken volt- 
metre R direncinin ya da 
üretecin uçları arasındaki 
potansiyel farkını ölçer. 


Voltmetre 


Üretecin devreye verdiği enerji ısıya dönüşür. Enerji 
korunumu prensibinden faydalanılarak; 


ecits?Rt sirt 
esiR*tir 


RL bağıntısı bulunur. 


Bu bağıntı ile devreden geçen akımın şiddeti bulunur. 
Bu bağıntıya kapalı devreler için ohm kanunu denir. 


ezsiR tir bağıntısında 
i.R voltmetrenin değerini gösterir. 


i.R yerine V yazılırsa; 


ezsV-tir > İv—e-ir 


bağıntısı elde edilir. Bu bağıntı ile üretecin uçları ara- 
sındaki gerilim bulunur. 


Eğer S anahtarı açılırsa üreteç devreye akım vermez 
ve voltmetre doğrudan üretecin emk (e) değerini gös- 
terir, 


iz0,2A 6V 


İç dirençleri önemsiz üreteç ve özdeş R dirençleriyle 
kurulan şekildeki elektrik devresinde ana koldan ge- 
çen akım 0,2 A dir. 


Buna göre, R direnci kaç © dur? 


Çözüm: 
Kapalı devrelerde ohm kanunu; 
<.. DE 


is > formülü ile bulunur. 


SR 
Paralel bağlı dirençlerin eşdeğeri 2 devrenin eşde. 


ğeri ise > dir. 


ma 
0,2 - > 


R—200 dur. 


Agz30 


Şekildeki elektrik devresinde, üretecin elekiromotor 
kuvveti 30 V, iç direnci 19 dur. 


Buna göre, 30 luk direncin uçları arasındaki po- 
tansiyel farkı kaç V tur? 


(Cevap :9) 


Soru 2: 


İç dirençleri önemsiz özdeş üreteçlerle oluşturulan ş€e- 
kildeki devrede K anahtarı açık iken R direncinden ge- 
çen akım İp anahtar kapatıldığında geçen akım i, dir. 


i 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 
(Cevap :1) 


N 


Şekildeki elekirik devresi özdeş dirençler ve 
üreteç ile kurulmuştur. 


Buna göre, gösterilen i, ve i, akımları ora- 


ui 
nı — kaçtır? 
la 


Ay > © D2 Es 


a, 


Şekildeki devrede S anahtarı açıkken amper- 
metrede ölçülen akım i,, S kapatıldığında ölçü- 
len akım i, dir. 

i 
Buna göre, oranı kaçtır? 

2 


(Üreteçlerin iç direçleri önemsiz) 


w|w 


A) 3)? 93 DI E) 


KS 
2 


Şekildeki devre parçasında ampermetre iA 
gösterdiğine göre, KL arası potansiyel fark 
kaç volttur? 


) Çi ik 


TEST -1 
4. 
Şekildeki elektrik devresinde anahtar kapatıl- 
dığında ışık veren lambalar hangileridir? 
A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 
D)KveM E)LveM 
5. 


Özdeş dirençlerden oluşan devre parçasında 


Ve, > 12 volt olduğuna göre, V, y, Kaç volttur? 
A)1 B) 2 Cc) 3 D)4 E) 6 
6. 
(AYN 
(a) - 


NO 
Şekilde görüldüğü gibi dirençler ve üreteç yar- 
dımı ile bir elektrik devresi kurulmuştur. K am- 
permetresinde okunan değer i,, Lninki i,,N 
ninki i, dir. 
Buna göre; 
L ik>i, 
İl. ik > iy 
M. ii >iş 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 


D) Ivellll E) il ve Ili 


3n 


Şekildeki devrede ampermetrede okunan de- 
ğer kaç amperdir? 


A) 1 B2 C3  D4 Bs 


S4 
Şekildeki gibi bağlanmış üreteçlerin hiçbirin- 
den elektrik akımı geçmediğine göre, hangi 
üretecin elektromotor kuvveti en büyüktür? 


Şekildeki devrede anahtar | konumunda iken 
voltmetrenin gösterdiği değer 32 volttur. 


Anahtar Il konumuna geldiği zaman voltmet- 
renin gösterdiği değer kaç volt olur? 


A)24 B)J382 C)48 D)6O E)so 


2-0 ZE OE 


10. : 


Şekildeki devrede özdeş üreteçlerin iç dirençle. 
ri r dir. Anahtar açıkken ampermetreden geçen 
akım i, anahtar kapatıldığında ise i, dir. 


i 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 
< 15 12 8 
AZ Biş Oz Dş gi 


11. 


Şekildeki devrede voltmetrenin gösterdiği 
değer kaç volt olur? 


Z; Bi g2 Da Hiz 


12. 


Şekildeki devrede A, akım ölçerinden i, aki 
mı, Aş akım ölçerinden i, akımı geçtiğine gö- 


1 
re, 7 oranı kaçtır? 
2 


—— a er aym e 


j 
Şekildeki devre parçasında R, direncinin gü- 


cü 20 watt olduğuna göre, R, direncinin uç- 
ları arası potansiyel fark kaç volttur? 


Özdeş üreteçlerle kurulu şekildeki devrede am- 
permetreden geçen akım 9A dır. 


Buna göre, üretecin emk'sı kaç volttur? 


A)81 B)72 C)56 D22 E)18 


1-0 


Özdeş dirençlerle kurulu şekildeki devrede volt- 
metre 72 voltu gösteriyor. 


Anahtar kapatıldığında voltmetrenin göster- 
diği değer kaç volttur? 


A)36 B)48 C)72 D)80 E)96 


) ÇEMEN 


Şekildeki devrede voltmetrenin gösterdiği 
değer kaç volttur? 
(Üretecin iç direnci önemsizdir.) 


A)24 B)30 C)36 D40 E)42 


19 20 


716 >k 
r-20 (-10 


Şekildeki elektrik devresinde gösterilen kol- 
dan geçen i akımı kaç amperdir? 


A)2 B)3 6) 4 D)5 E) 6 


MN 
20 20 
6n 
20 20 
30 
40 40 
KL 


Şekildeki devrede K-L arasındaki eşdeğer di- 
rencin V-N arasındaki eşdeğer dirence ora- 


nı ŞE. kaçtır? 


MN 
1 3 6 3 
A) > B) yi G) 5 D) Li E)1 


amp fe ei, ln inle 


Eg 
| 
Çİ 
m9) 
G| 


8. 


Özdeş dirençlerle kurulu şekildeki devrede 
K-L uçları arasındaki eşdeğer direnç R,,, Kaç 
R olur? 


& 
ti 


KL 
2 


A BŞ OZ Dİ pi 


60 60 


60 
Şekildeki devrede eşdeğer direnç kaç ohm 
dur? ni 


V60 volt 


&-120 volt 


Şekildeki devrede R, direncinin harcadı- 
ğı güç P, 600 watt, R, direncinin gücü 
P, - 1800 watt olduğuna göre, R, direnci- 
ningücü P, kaç watt olur? 


A) 400 B)900 C)1200 D) 1600 E) 1800 


2-A 3-D 


10. 


11. 


A) 10 1 
4 

B mi 
) 10 5 
3 

C ala 
) 10 z 
; 

D an, 
) 15 > 
E) 15 2 
2 

EA VE e m 


İç dirençleri önemsiz özdeş üreteçlerle kurulu 
şekildeki devrede lambalar özdeştir. 


Buna göre, lambaların Ik, 1, ve Iy IŞIK şid. 
detleri arasındaki ilişki nedir? 


İç direnci önemsiz üreteç ve dirençlerle kurulan 
devrede, dirençlerden geçen akımlar sırasıyla 
İş İz i, tür. 


Buna göre; i,, i,, i, arasındaki ilişki nedir? 


Ai, si,-i, Bi,zi,>i, 
AYI el B)k>Iy>l 5 
Oi,>i, si, İ>iİ,>İ, 
OLkzL—I, DE >h SI, 
hi>i>i 
37271 
DL-y>İi 


nin gösterdiği değerler nedir? 


Voltmetre (V) 


| 
Şekildeki devrede ampermetre ve voltmetre- 
Ampermetre (A) 


Ak 
3R €-24 volt 


Şekildeki elektrik devresinde voltmetre kaç 
voltu gösterir? 


E) 0 


149 


Şekildeki elektrik devresinde üreteçten ge- 
çen i akımı kaç amperdir? 


B) 15 


SYGEliN 


C20 D)25 E)30 


İçerisinde su bulunan 
kapta elekirik ısıtıcı çalış- 
tırılarak bir süre sonra 
suyun sıcaklık değişimi 
AT oluyor. 


Bu dirence biri su içinde diğeri su dışında ka- 
lacak şekilde iki tane daha R direnci paralel 
bağlandığında aynı sürede suyun sıcaklık 
değişimi kaç AT olur? 

(Isı alış-verişi sadece direnç ile su arasındadır.) 
E) 


A) 1 : 


Şekildeki elektrik devresinde K anahtarı açık 
iken voltmetrenin gösterdiği değer V., anahtar 
kapalı iken V, dir. 


V 
Buna göre, VE oranı kaçtır? 
2 


z 
© 
Ke 
| 
© 
Ooj|S 
Ke 
“| 
m 
wo 


İIE 
E-18V 


Şekildeki elektrik devresinde KL noktaları ara- 
sından geçen akımın şiddeti kaç amperdir? 


A)3 B) 4 C) 5 D)'6 E) 8 


leldrik Akımı 


E 


ii 
Li 


m 


FİZİ 


şi. 


Şekil - | 


HE 


Şekil - Il 


Şekil - | 


Özdeş lamba ve özdeş üreteçlerle kurulan elek- 
trik devreleri Şekil-l, Şekil-l ve Şekil-Ill teki gibidir. 


Devrelerdeki lambaların ışık verme süreleri 
sırasıyla t,, t,, t, olduğuna göre, bunlar ara- 
sındaki ilişki nedir? 

(Üreteçlerin iç dirençleri önemsizdir.) 


AYyzizt, Bizİt>İ, 


OL>İ>i, DL>i>t, 


DİL>İ>tİ, 


Şekildeki elektrik devresinde, KL kolundan ge- 
çen akımın yönü ve büyüklüğü nedir? 
(Üreteçlerin iç dirençleri önemsizdir.) 


Yön, O Büyüklük 
A 1 1A 
B) 1 2A 
Gi 3A 
DD 2 dA 
Ep 2 2A 
A BR ep 5-C 


Özdeş dirençler ile kurulmuş elektrik devre par- 
çası şekildeki gibidir. A,, A,, A, ampermetrele- 
rinde okunan değerler i,, i,, i, tür. 


Buna göre, İş» İç, i, arasındaki ilişki nedir? 


AYi>i,>i, Bi>i,>i, 


Oi>i,>i 


1 3 Di,si,>i 


2 3 1 


10. A,-20 5V 


Rg -20 R,-19 


Şekildeki devrede voltmetrenin gösterdiği de-. 
ğer kaç V tur? (Üreteçlerin iç direnci önemsizdir.) 


A) S5 


B) 11 


C)13 D)15 E)16 


11. 


suyun sıcaklığı 1 dakika sonra kaç *C olur? 
(Isı kaybı olmamaktadır. c.., - 1 cal/g “*C ; 


İl 
Şekildeki elektrik ısıtıcısı ile O *C deki 100g 
1 cal — 4J) | 


pa 
U 
m m Pal A er mar 


Kamus 


MANYETİZMA 


Mıknatıslık ve mıknatıslar ile ilgili bilgiler çok eski yıl- 
lardan beri bilinmektedir. 18. yüzyılda yapılan deney- 
lerle elektrik akımının mıknatıslık etkileri oluşturduğu 
belirlenmiştir. Manyetizma günümüzde birçok tekno- 
lojik alanda kullanılmaktadır. Bu bölümde elektrik akı- 

— mının manyetik etkileri anlatılacaktır. 


a) Düz bir telden geçen akımın oluşturduğu man- 
yetik alan 

Akım geçen düz telin çevresinde meydana gelen 
manyetik alan çizgileri aynı merkezli çemberler şek- 
lindedir. 


Telden d kadar uzaklıktaki bir noktada manyetik ala- 
nın büyüklüğü; 


ügi 
tai İ öd dir. 


; Boşluğun manyetik geçirgenlik katsayısıdır. 


F 


7 Tesla.metre d 
amper 


Değeri ise 4.10” ir. 


; İletken telden geçen akım şiddetidir ve birimi 
amperdir. 


— 


d; Seçilen noktanın iletken tele olan uzaklığıdır 
ve birimi metredir. 


7, 5 Manyetik alan şiddetidir ve birimi Tesladır. 


Ho ie 
Tig K ile gösterilir. 


7 Tesla.metre d 
amper 


K nin değeri 10” ir. 


B — KI bağıntısı elde edilir. 


Akımların meydana getirdiği manyetik alanlar vektö- 
rel bir büyüklüktür, yönü sağ el kuralı ile bulunur. 


y OC 


Sağ El Kuralı 


Sağ elin baş parmağı akım yönünü gösterecek 
şekilde tel avuç içine alındığında, tel çevresinde 
bükülen parmaklar manyetik alanın yönünü gös- 
terir. 


Üç boyutlu gösterimlerde algılamayı kolaylaştırmak 
için semboller kullanılır. Bu semboller; 


© : Sayfa düzlemine dik ve içeri doğrudur. 
© : Sayfa düzlemine dik ve dışarı doğrudur. 


Manyetik alan vektörü olan B, çembere sürekli teğet 
olur. 


Şekildeki K, L, M, N tellerinin çevresinde meydana 
getirdiği bazı manyetik alan vektörleri gösterilmiştir. 
Aynı noktada meydana gelen birden fazla manyetik 
alan şiddeti vektörel toplama yapılarak bulunur. 


2M 


Sonsuz uzunluktaki telden geçen akımın L ve M nok- 
talarında oluşturduğu manyetik alanların büyüklüğü 
sırasıyla B, ve B, dir. 

B 


KL < LM olduğuna göre, BE” oranı kaçtır? 
M 


Çözüm: 
Üzerinden i akımı geçen sonsuz uzunluktaki telin, d 
kadar uzağında oluşturduğu manyetik alanın değeri 


B-K.2İ 


d bağıntısı ile bulunur. 


Sağ elin başparmağı akım yönünde tutulursa tel etra- 
fında bükülen dört parmak manyetik alanın yönünü 
gösterir. 


Bu durumda L ve M noktalarındaki manyetik alanların 
yönü sayfa düzlemine dik ve içeri doğrudur. (©) 

KL uzunluğuna 2d dersek, L noktasının düz tele olan 
dik uzaklığı 2d, M noktasının düz tele olan dik uzak- 
lığı 3d olur. 


L ve M noktalarında oluşan manyetik alanlar; 


, Kai 
BL > 2g 
- K2i 
By * “3g 
B 
BE -3 dir. 
M 


Sayia düzlemine dik sonsuzn 


P 
uzunluktaki K, L tellerinden 7 a 
eşit büyüklükte i akımları g “ 
geçiyor... £ 9 
ia Dn Bi 


K den geçen akımın şekildeki P noktasında oluş- 
turduğu manyetik alanın büyüklüğü B ise aynı 
noktadaki bileşke manyetik alanın büyüklüğü kaç 
B dir? 


(Cevap :1) 


b) Çember biçimindeki telden geçen akımın çem- 
berin merkezinde oluşturduğu manyetik alan 
Çember biçiminde bükülmüş iletken halkadan i aki- 


mı geçtiğinde telin çevresinde ve merkezinde manye- 
tik alan oluşur. 


Çemberin yarıçapı r, üzerinden geçen akımın şiddeti 
i olmak üzere, çember merkezinde ve yarıçapa dik 
olan manyetik alanın büyüklüğü; 

Hgi 


Baka * 5 dir. 


; Boşluğun manyetik geçirgenlik katsayısıdır. 


7 Tesla.metre 


Değeri ise 47.10” 
amper 


dir. 

i; Halkadan geçen akım şiddetidir ve birimi 
amperdir. 

r; Halkanın yarıçapıdır ve birimi metredir. 


Halka ; Hfalkanın merkezinde oluşan manyetik alan 


şiddetidir ve birimi Tesladır. 


— 


Hp , il : 
— — K ile gösterilir. 
4r vi i 


Ki 10-7 Tesla.metre dir 
amper 


i 


bağıntısı elde edilir. 


Halka merkezindeki manyetik alanın yönü sağ el ku- 
ralı ile bulunur. 


Sağ El Kuralı 


Sağ el avuç içi halka merkezine bakacak ve dört 
parmak akım yönünü gösterecek biçimde halka 
kavranıldığında açılan baş parmak manyetik ala- 
nın yönünü gösterir. 


Üzerinde i akımı geçen r yarıçaplı K, L çemberlerinin 
merkezindeki manyetik alanlar şekildeki gibi oluşur. 


Tel halka şekildeki gibi N tane sarımdan oluşuyorsa 
böyle sarımlı tellere kangal denir. Her bir tel halka 
merkezinde manyetik alan oluşturacağı için böyle bir 
kangalın merkezinde oluşan toplam manyetik alan 


| B— KzE N | formülü ile hesaplanır. 


EEMİ KN 


Yarım çemberden ge- 
çen akımın O noktasın- 
da oluşturduğu manye- 
tik alanın büyüklüğü, 

1 / K.2ni 
ie ei) 
bağıntısından bulunur. 


Çeyrek çemberden ge- 
çen akımın O noktasın- 
da oluşturduğu manye- 
tik alanın büyüklüğü 

i ( 0) 

4 r 


bağıntısından bulunur. 


B- 


İREN, 


Birbirine teğet sayfa düzle- 


mindeki düz tel ile çembe- 
rin şekildeki O noktasında 
oluşturdukları bileşke man- 
yetik alan sıfırdır. 


Buna göre, akımların z oranı kaçtır? (7 —3alınız.) 
Çözüm: 
O noktasındaki bileşke manyetik alan sıfır olduğuna 
göre, düz tel ve çemberden geçen akımların O nok- 
tasında oluşturdukları manyetik alanların büyüklükle- 
ri eşittir. 


Düz tel Çember tel 
2i 2ni 

OB-K.—İ OB-K.— 2 
r 

çk 

r r 

i i 

A-a > Aİ -30olur 

la la 


Mianyetlizme 


Hd 
7 


Ni 


Aynı düzlemdeki O eşmerkezli 
iki iletkenden şekildeki yönlerde 
i,3i şiddetinde akımlar geçmek- 
tedir. 


Küçük çemberdeki i akımının O noktasında tek 
başına oluşturduğu manyetik alan B ise, bu iki 
akımın aynı noktada oluşturdukları toplam manye- 
tik alan nedir? 


B 
Cevap :—-— 
(Cevap 5? 


c) Solenoidin manyetik alanı 


Üzerinden akım geçen / uzunluğundaki N sarımlı 
solenoidin içindeki manyetik alan uçları hariç her yer- 
de düzgün ve makara eksenine paraleldir. 


Manyetik alan şiddeti; 


Ni 
ör 
i 


dir. 
H, : Boşluğun manyetik geçirgenlik katsayısıdır. 


Değeri ise 47.1077 Tesla.metre dir. 
amper 


4; Sarımların uzunluğudur ve birimi metredir. 
N; Sarım sayısıdır. 
i; Halkadan geçen akım şiddetidir ve birimi am- 
perdir. 


Ha 
— -— K ile gösterilir. 
ZE gösterilir. 


K; 107 Tesla.metre dir. 
amper 


ArNi 
/ 


B—K 


bağıntısı elde edilir. 


Burada N sarım sayısı, / sarımın uzunluğudur. 


Solenoidin içindeki manyetik alanın yönü sağ el kura. 
li ile bulunur. i 


Sağ elin dört parmağı akım yönünü gösterecek 
şekilde makara avuç içine alınırsa açılan baş par- 
mak manyetik alanın yönünü gösterir. 


Bobinin manyetik alan çizgileri, bobinin bir ucundan 
girip diğer ucundan çıkacak şekildedir. Bu yüzden 
bobinin bir ucu çubuk mıknatısın kuzey kutbu (N) gi- 
bi diğer ucuda güney kutbu (S) gibi davranır. Yani 
üzerinden akım geçen bobin mıknatıs gibi davranır, 


Bobinin uçlarındaki mıknatıs kutupları manyetik ala- - 


nın yönüne göre tayin edilir. Bobin içinde manyetik 
alanın yönü S den N ye doğru olacak şekilde ka- 
bul edilir. Buna elektromıknatıs da denir. 


İplerle asılı X, Y çubuk mıknatısları hareketsiz tutu- 


lan K elektromıknatısının etkisinde, şekildeki konum- 
da dengede kalıyor. 


Buna göre, X, Y mıknatıslarının 1,2,3,4 numa- 
ralı kutupların işaretleri için ne söylenebilir? 
(XX, Y mıknatıslarının birbirlerine etkisi ihmal ediliyor.) 


K elektromıknatısından geçen akımın oluşturduğu 
manyetik alan yönüne bakılarak, mıknatıs kutupları S 
ve N şekildeki gibi belirlenir. K elektromıknatısı tara- 
fından X, Y mıknatısları çekildiği için X mıknatısının 
i ve li kutupları sırasıyla S, N, Y mıknatısının İll ve 
IV kutupları sırasıyla S, N olmalıdır. 


) 


Elektromıknatıs 


Çubuk mıknatıs 
rım 


İple asılı çubuk mıknatıs, hareketsiz tutulan elektro- 
mıknatısın etkisiyle şekildeki konumda dengede kalı- 
yor. Bu durumda ipteki gerilme kuvveti 50 N oluyor. 


S anahtarı açılıp elekiromıknatıstan akım kesildik- 
ten sonra çubuk mıknatıs tekrar dengeye ulaştı- 
ğında ipieki gerilme kuvveti kaç N olur? 


(Cevap : 40) 


Soru 2: 


Sarım sayısı N olan makaranın boyu 0,6 m dir. Üzerin- 
den 20A lık akım geçtiğinde makaranın merkezinde 
oluşan manyetik alanının büyüklüğü 4.10 T oluyor. 


Buna göre, N kaçtır? (x — 3 alınacaktır.) 


(Cevap : 100) 


MANYETİK KUVVET 


a) Manyetik alan içerisindeki akım geçen tele etki 
eden kuvvet 

Şekildeki gibi, mıknatıs kutupları arasına yerleştirilen 
telden akım geçerse tele bir kuvvet etki eder. Bu kuv- 
vet her zaman manyetik alana ve telden geçen akıma 
diktir. 


Manyetik alan içerisindeki akım geçen tele etkiyen 
kuvvetin yönü sağ el kuralı ile bulunur. 


Sağ El Kuralı 


m 


B 


Sağ elin baş parmağı akım yönünü işaret parma- 
ği da manyetik alan yönünü gösterecek şekilde 
birbirine dik olarak açılırsa, bunların oluşturduğu 
düzleme dik olarak avuç içinden dik çıkılan vektör 
kuvvetin yönünü gösterir. 


Manyetik alan içindeki akım taşıyan tele etki eden 
kuvwvetin büyüklüğü, telden geçen i akım şiddetine, 
telin manyetik alanı içinde kalan £ uzunluğuna ve B 
manyetik alan şiddetine bağlıdır. 
Üzerinden i akımı geçen ve 
düzgün B manyetik alanına 
dik £ uzunluğundaki tele et- 
kiyen kuvvet, 


bağıntısı ile bulunur. 


FİZİK - Manyelizma 


Eğer B manyetik alanı şekildeki gibi tele dik değilse, 
manyetik kuvveti bulmak için B'nin tele dik bileşeni 
alınır. Bu durumda tele etkiyen manyetik kuvvet; 


E-B../.sina | bağıntısı ile bulunur. 


Bu bağıntıdaki B düzgün manyetik alan şiddetini, £ 
akım geçen telin boyunu, i akımı, « açısı da man- 
yetik alanla içinden akım geçen telin arasındaki açıyı 
göstermektedir. 


Tel manyetik alana paralel ise bu durumda tele kuv- 
vet uygulanmaz. 


Üzerinden i akımı geçen £ 
uzunluğundaki tel, sayfa düz- 
lemine dik düzgün B manye- 
tik alana şekildeki gibi konu- 
luyor. 


Buna göre, tele etki eden kuvvetin büyüklüğünü 
veren bağıntı nedir? 


Çözüm: 

Tel şekilde verilen konumda 
manyetik alana diktir. Telin ya- 
tayla yaptığı 37* lik açının bir 
önemi yoktur. Tele etki eden 


manyetik kuvvet sağ el kuralı 
ile şekildeki gibi gösterilir. 

Tel manyetik alana dik olduğundan tele etki eden 
kuvvetin büyüklüğü F -B.i./ dir. 


XY düzleminde hareketsiz 
tutulan KL telinden -Z yö- 
nünde i akımı geçmekie- 
dir. B manyetik alanı -Y 
yönündedir. 


Buna göre, KL teline etki eden manyetik kuvvetin 
yönü için ne söylenebilir? 


(Cevap :-x yönünde) 


b) Üzerinden akım geçen paralel tellerin birbirine 
uyguladığı manyetik kuvvet 


K telinin üzerinden geçen akım, L teli üzerinde say- 
fa düzlemine dik ve içeri doğru (SB,), L telinin üze- 
rinden geçen akım ise K telinin üzerinde sayfa düz- 
lemine dik ve dışarıya doğru (©B,) manyetik alan 
oluşturur. 

Sağ el kuralına göre tellere uygulanan kuwvetler şekil- 
deki gibidir. 

K teline uygulanan kuvvet; 


Fe > Bprik.£ 
2, , 

FK Ki dir. 

L teline uygulanan kuvvet; 

F, > Bi. 
2ik. i 

Ee Ko if dir. 


Bu durumda üzerinden i, ve i, akımları geçen K 
ve L telleri, birbirlerinin £: boyundaki kısımlarına eşit 
büyüklükte manyetik kuvvetler uygular. 

Bu kuwetlerin büyüklüğü birbirine eşit ve zıt yönlü- 
dür. (Fk <-F,) 


Sonuç 


1. Paralel tellerden aynı 
yönlü akım geçerse, 
teller birbirini çeker. 


2. Paralel tellerden zit 
yönlü akım geçerse, 
teller birbirini iter. 


3. Akımların büyüklükleri eşit olsun ya da olmasın 
tellerin birbirlerine uyguladıkları kuvvetlerin bü- 
yüklükleri eşittir. (F, — -F,) 


4. Aralarında d uzaklığı bulunan ve üzerlerinden i, 
ve i, akımları geçen tellerin birbirlerinin £ bo- 
yundaki kısımlarına eşit büyüklükte uyguladıkları 
manyetik kuvvetin büyüklüğü 


bağıntısı ile bulunur. 


iOM 


Şekildeki gibi aynı düzlemde birbirine paralel tutulan 
sonsuz uzunluktaki K, L, M iletken tellerinden eşit 
büyüklükte i akımları geçiyor. K, L tellerinden geçen 
akımların yönleri sayfa düzlemine dik ve içeri doğru, 
M ninki ise sayfa düzlemine dik ve dışarı doğrudur. 


K,L,M tellerine uygulanan bileşke manyetik kuv- 
vetler sırasıyla Fs Fıs Fy, ise bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


d ToiŞİ 


Çözüm: 

Aynı yönlü akım taşıyan Fy vâF 

paralel iki tel birbirini vi 
.. .. FR F 

çeker, zıt yönlü akım ta- VW 

şıyan paralel iki tel bir- ye 

birini iter. e 


K, L, M telleri arasında- 
ki uzaklıklar ve üzerlerin- 
den geçen akımlar eşit 
olduğu için her iki telin 


birbirlerine uyguladıkla- 
rı manyetik kuvvetler 
eşit ve F olsun. 


F kuvvetleri şekildeki gibi gösterildiğinde K teline et- 
ki eden bileşke manyetik kuvvet FL ninki F, M nin- 
kide V3F olur. Bu durumda bileşke manyetik kuv- 
vetler arasındaki ilişki F.F, <F,, olur. 


İK İL İM 


eni salin verenden » 


Sonsuz uzunlukta birbirine paralel iletken K, L, M tel- 


lerinden sirasiyla i elekirik akımları geçiyor. 


Ke İL 


L teline eiki eden manyetik kuvvet sıfır olduğuna 


göre; 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap : Yalnız 11) 


- Manyetizma 


gd 
e 


FİZİK 


Manyetik Alan İçinde Akım Taşıyan Tel Çerçeveye 
Eikiyen Tork 


Manyetik alan içindeki iletken tel çerçeveden şekilde 
gösterildiği gibi i şiddetinde elektrik akımı geçtiğin- 
de, çerçeveye gösterilen yönlerde F, ve F, kuvvetleri 
uygulanır. Bu kuvvetler çerçevenin dönmesini sağlar. 


Tel çerçeveye etkiyen toplam tork, 


| TzB..A | formülü ile hesaplanır. 


B; Manyetik alan şiddetidir, birimi tesladır. 

i ; Tel çerçeveden geçen akım şiddetidir, birimi 
amperdir. 

A; Tel çerçevenin yüzey alanıdır, birimi m? dir. 


7; Çerçevenin dönmesini sağlayan tork olup, bi- 
rimi N.m dir. 


Elektrik motorunu oluşturan sarımlardan birinin yü- 
zey alanı 0,02 m2 dir. 10 sarımdan oluşan motor düz- 
gün bir manyetik alan içindeyken sarımlardan geçen 
akım 5A dir. 


B - 15T olduğuna göre, 10 sarımın motora kazan- 
dırdığı toplam tork kaç N.m dir? 


Çözüm: 
Bir çerçevenin dönmesini sağlayan toplam tork, 


BA formülü ile hesaplanırken, N sarımlı çerçe- 
venin dönmesini sağlayan toplam tork; 


Ts N.B..A formülü ile hesaplanır. 
Buna göre, toplam tork, 

1 10.15.5.0,02 

'Tz15N.m dir. 


Elektrik motorunu oluşturan sarımlardan birinin yüzey 


alanı 0,03 m? dir. 20 sarımdan oluşan motor düzgün 
bir manyetik alan içindeyken sarımlardan geçen akım 
5A dir. 


B — 121 olduğuna göre, 20 sarımın motora kazan- 


dırdığı toplam tork kaç N.m dir? 


(Cevap : 36) 


c) Manyetik alan içinde hareket eden yüklü parça- 
cıklara etki eden kuvvet 


Şiddeti E olan bir elektriksel alanda yükü g olan 
parçacığa F-g.E şiddetinde bir kuvvet etki eder. 
Benzer şekilde manyetik alanlarda da yüklü parçacık- 
lara bir kuvvet etki eder. Elektriksel alanlar, hem dur- 
gun hem de hareketli yüklere bir kuvvet etki ettirdiği 
halde manyetik alanda yalnız hareketli yüklere bir kuv- 
vet etki eder. Durgun yüklere manyetik alanda kuvvet 
etki etmez. 


Yükü *-g olan bir parçacık 
B manyetik alanına v hi- 
zı ile dik olarak girerse, 
parçacığa etki eden man- 
yetik kuvvet, 


| F-gwB | bağıntısından bulunur. 


Parçacığın hiz vektörü ile 
manyetik alan vektörü 
arasındaki açı o ise, par- 
çacığa etki eden manye- 


. ER 
tik kuvvet, Bsine 


| F - gv.B.sina | bağıntısından bulunur. 


Bu bağıntıdaki B düzgün manyetik alan şiddeti, 4 
yüklü parçacığın elektrik yükü, V parçacığın hızl, d 
açısı da hız vektörü ile manyetik alan vektörü arasın: 
daki açıdır. F vektörü hem hız (W hem de manyetik 
alan (B) vektörüne diktir. 


a m m MG EEE 


Manyetik alana paralel 
olacak şekilde fırlatılan 
çisme manyetik kuvvet 
etki etmez! 


Manyetik alanda hareket- 
siz bulunan cisme man- 
yetik kuvvet etki etmez. 


Manyetik alanda hareketli yüklü parçacığa uygulanan 
manyetik kuvvetin yönü sağ el kuralı ile bulunur. 


Sağ Eİ Kuralı: Sağ elin baş parmağı hız vektörü- 
nün yönüne çevrilir. 4 parmak manyetik alanın yö- 
nünü gösterirken, avuç içinin yönü pozitif yüklü 
parçacığa etki eden kuvvetin yönünü, avuç dışı- 
nın yönü ise negatif yüklü parçacığa etki eden 
kuvvetinin yönünü gösterir. 


Manyetik kuvvet, daima hı- 
za dik olduğundan manye- 
tik alana giren yüklü bir ta- 
necik, manyetik alanın için- 
de kaldığı sürece çember- 
sel bir yörünge çizer. 


Dairesel hareket esnasında yüklü parçacığa etki eden 
manyetik kuvvet, merkezcil kuvvete eşit olur. 


F - 

merkezcil F nanyeli 
mv? 
—— -gwvB 


T 


bağıntısı elde edilir. 


BEN ENİ 


Bu bağıntıya göre taneciğin çizdiği yörüngenin yarı- 
çapı momentumuyla doğru orantılı, taneciğin yükü ve 
manyetik alan şiddeti ile ters orantılıdır. 


Elektrik yükleri eşit X, Y pozitif yüklü iyonlar, düzgün 
B manyetik alanı içinde r yarıçaplı çemberlerde v 
v, çizgisel hızlarıyla dolanmaktadır. 


w 


e olduğuna göre Tx oranı k t ? 

— nı kaçtır? 
y 2 ' my, ç 
Çözüm: 


Düzgün B manyetik alanına dik doğrultuda v hızıy- 
la giren parçacıkların izleyeceği çembersel yörünge- 
nin yarıçapı, 


— — 


mv N 
gB bağıntısından bulunur. 


Soruda, parçacıkların r yörünge yarıçapları, elektrik 
yükleri eşit ve aynı B manyetik alanına girdiği söyle- 
niyor. 


Buna göre, bu parçacıkların momentumları eşittir. 


verildiğine göre) 


3)3 
< 
l 
İE 
Pam 
< 
x 
ıl 
w 


Oöliüykkme 


g elektrik yüklü parçacık, düzgün B manyetik alanı 
içinde, r yarıçaplı yörüngede dolanmaktadır. 


Parçacığın kütlesi, m olduğuna göre, açısal hızın 
büyüklüğünü veren bağıntı nedir? 


aB 
Ce : — —- 
(Cevap: ) 


d) Yüklü parçacığa elektirik ve manyetik alanların 
etkisi 


*g yüklü bir parçacık v hızıyla fırlatıldığında doğru- 
sal bir yörünge izliyorsa cisme etki eden elekiriksel 
ve manyetik kuwetler eşit ve zıt yönlü demektir. 


(Cismin ağırlığı önemsizdir.) 


Fix” Eğ ee par saçık 
1 nolu yörüngeyi izler. 
F uğ 7 Flex İSE parçacık 


2 nolu yörüngeyi izler. 


Şekildeki gibi V potansiyel farkı altında yüklenmiş d 
aralıklı paralel levhalar arasında sayfa düzlemine dik 
ve içeriye doğru düzgün B manyetik alanı vardır. Elek- 
trik yükü *g olan parçacık v hızıyla levhalar arası- 
na fırlatıldığında doğrusal bir yörünge izliyor. 


Buna göre, aynı ievhalar arasına -g yüklü parça- 
cık aynı v hızıyla fırlatılırsa, izleyeceği yörünge 
için ne söylenebilir? 


Çözüm: 
Elektrik alan ve manyetik” 
alanda V hızıyla giden *g 
yüklü parçacığa şekildeki 
gibi manyetik kuvvet ve 
elektriksel kuvvet etki eder. 


E 


Parçacık doğrusal bir yörünge izlediğine göre; 
Eni —E,, dir 

Aynı ortama Vv hızıyla fırla- 
tlan —g yüklü parçacığa 
etki eden manyetik kuvvet 
ve elektriksel kuvvet şekil- 
deki gibidir. 

Bu kuwvetler birbirine eşit olduğu için —g yüklü par- 
çacıkta doğrusal bir yörünge izler. 


Şekildeki gibi V potansiyel farkı altında yüklenmiş d 
iliki paralel levhalar arasında sayfa düzlemine dik 
ve dışarıya doğru düzgün B manyetik alanı vardır. 
Elektrik yükü --g olan parçacık v hızıyla levhalar ara- 
sına fırlatıldığında doğrusal bir yörünge izliyor. 


d 
Üretecin gerilimi 2V, levhalar arası uzaklık > ya- 
pıldığında, parçacığın yörüngesinin değişmemesi 
için manyetik alan kaç B olmalıdır? 


(Cevap : 4) 


amam anma am mmm md 7 5 
ii —ğ—ğ—ğ—ğ— e —> - MR 7 


Mıknatıslar, boşlukta şekildeki gibi N den S ye doğru 
düzgün bir manyetik alan oluşturur. Mıknatıslar arası- 
na bir madde konulduğunda alan çizgileri sıklaşır ya da 
seyrekleşir. Maddelerin manyetik alan çizgilerini sey- 
rekleştirme ya da sıklaştırma özelliğine o maddenin 
manyetik geçirgenliği denir. Lı harfi ile gösterilir. Boş- 
luğun manyetik geçirgenliği ise Ug harfi ile gösterilir. 
Mıknatıslayıcı alanın H olduğu bir bölge boşluksa, o 
bölgedeki bir noktanın manyetik alan şiddeti, 


B, ; Boşluktaki manyetik alan şiddeti (T) 


formülü ile hesaplanır. 


H, ; Boşluğun manyetik geçirgenlik katsayısıdır. 


Değeri 4, - 4n,197 2 


H; Mıknatıslayıcı alan şiddeti ver | 
metre 


Mıknatıslayıcı alanın H olduğu bir yere boşluk yerine 
maddesel bir ortam konulursa, bu ortam içerisindeki 
herhangi bir noktadaki manyetik alanın şiddeti; 


| B—u.H | formülü ile hesaplanır. 


B; Maddesel ortamdaki manyetik alan şiddeti 
4; Maddesel ortamın manyetik geçirgenliği 


H; Mıknatıslayıcı alan şiddeti 


Maddenin manyetik alan şiddeti B nin, boşluğun man- 
yetik alan şiddeti B, a oranına bağıl manyetik geçir- 


Hp formülü ile hesaplanır. 


Eş 
Ho 
Boşluğun bağıl manyetik geçrigenliği 1 e eşittir. 

» Maddenin mıknatıslık özelliği gösterebilmeleri bağıl 
Manyetik geçirgenliklerine bağlıdır. 


genlik denir ve HU, ile gösterilir. Buna göre, DEVİ 


li 


Maddelerin gösterdiği bu manyetik özellikten dolayı 
maddeler ferro manyetik, paramanyetik ve diyaman- 
yetik olmak üzere sınıflandırılır. 


Diyamanyetik Maddeler 


Bağıl manyetik geçirgenliği 1 den küçük olan madde- 
lerdir. Diyamanyetik maddeler manyetik alan içinde 
alanın etkisini azaltacak şekilde davranırlar ve alan ta- 
rafından zayıfça itilirler. Bu da maddenin alana zit 
yönde mıknatıslandığını gösterir. Diyamanyetik mad- 
deler daima zayıf olarak mıknatıslanırlar. 


Paramanyetik Maddeler 


Bağıl manyetik geçirgenliği 1 den biraz fazla olan 
maddelerdir. Paramanyetik maddeler manyetik alan 
içinde alanın etkisini biraz daha artıracak şekilde dav- 
ranırlar ve alan yönünde mıknatıslandığını gösterir. 
Paramanyetik maddeler daima manyetik alan içinde 
zayıf olarak mıknatıslanırlar. 


Ferromanyetik Maddeler 


Bağıl manyetik geçirgenliği 1 den çok büyük olan 
maddelerdir. Ferromanyetik maddeler, manyetik alan 
içinde alanın etkisini çok artırıcı şekilde davranırlar, 
Bundan dolayı ferromanyetik maddeler şiddetli bir 
şekilde çekilirler. Bü da maddenin manyetik alan yö- 
nünde mıknatıslandığını gösterir. Ferromanyetik 
maddeler daima manyetik alan içinde şiddetli olarak 
mıknatıslanırlar. 


Bağıl manyetik geçirgenliği 2.109 olan ortamdaki bir 
noktanın mıknatıslayıcı alanı 3000 amp/m dir. 


Buna göre, bu noktadaki manyetik alan kaç T dir? 


(ip — 4n.107 weber 


78) 
amper.metre 


Çözüm: 
Bir noktanın manyetik alanı, 


B—-u.H formülü ile hesaplanır. 


B-A,.Ug.H 
B—2.10$.4.3.1077.3.103 
B-72T dir 


Manyetizma 


Çe 


Bağıl manyetik geçirgenliği 5000 olan bir madde- 


nin manyetik geçirgenliği kaç weber/amp. m dir? 


weber 


——————;n-3) 
amper.metre 


(4, > 4r.b” 


Çözüm: 

Bir ortamın manyetik geçirgenliği, 

H > Up.Hg formülü ile hesaplanır. Buna göre, 
4 > 5000.4.3.107” 


weber 
ei amper. metre 


Soru 1: 


Bağıl manyetik geçirgenliği 7.109 olan bir madde- 
weber 
amper.meire 

weber a8) 
amper.metre 


nin manyetik geçirgenliği kaç dir? 


(uç > 47.107 


(Cevap : 0,84) 


t 


Soru 2: 
weber 


——————- olan ortam- 
amper.meire 


Manyetik geçirgenliği 3.1072 


ei 3 amper 
daki bir noktanın mıknatıslayıcı alanı 2.10 in dir. 


Buna göre, bu nokiadaki manyetik alan kaç T dir? 


(Cevap : 60) 


Yerin Manyetik Alanı 


Herhangi bir yerde ortasından asılan mıknatıslar han- 
gi yönde asılırsa asılsın bir süre sonra bir yöne döner- 
ler. Bunun sebebi yerin bir manyetik alanının olmasıdır. 


Yerin manyetik alanı, Dünya'nın içinden geçen uzun 
bir çubuk mıknatısın alanına benzemektedir. 


Yerin manyetik alanını oluşturan mıknatısın S ucu coğ- 
rafi kuzey kutbuna, N ucu ise coğrafi güney kutbu- 
na yönelecek şekilde durduğu düşünülmektedir. 
Yerin coğrafi kutuplarıyla manyetik kutupları çakışık ol- 
madığından, pusula iğneleri birçok yerde coğrafi ku- 
zey kutbunu göstermez. 


Pusulanın gösterdiği kuzey-güney doğrultusu ile coğ- 
rafi kuzey-güney doğrultuları arasındaki açıya sapma 
açısı denir. Sapma açısı sabit değildir. Bulunduğu ye- 
re göre değişir. 

Bunun Dünya'nın kendi etrafında dönmesinden kay- 
naklandığı düşünülmektedir. Pusulanın kuzey yarım- 
kürede kuzey ucu güney yarımkürede ise güney ucu 
yere daha yakın olacak şekilde eğilir. Pusulanın yatay 
düzlemde yaptığı açıya eğim açısı denir. Eğilme açısı 
kutuplara gidildikçe artar. 


SAZI AZI yer maz zin yer SEZAR yer 
Kuzey Yarımküre Güney Yarımküre Ekvator 


Kuzey yarımkürede N kutbu, güney yarımkürede $ 
kutbu aşağıdadır. 


Bir duvara asılı pusula 
iğnesinin denge konu- 
mu şekildeki gibidir. Pu- 
sula iğnesinin bulundu- 
ğu noktadaki yerin man- 
yetik alanı 3.10“İ T dir. 


Buna göre, bu noktadaki manyetik alanın yatay ve 


düşey bileşenleri B, ve By, kaçtır? 


çözüm: 
pusula iğnesinin doğrultusu o noktadaki manyetik 
alanın yönünü gösterir. 


pusula iğnesinin bulunduğu By 
noktadaki manyetik alan ve 37 > 
bu manyetik alanın B, ve B, di 


bileşenleri şekildeki gibidir. 
By # B.cos37“ 

— 5. ez 3 -5 
By 3.10 5 2,4.109T 


By B.cos53” 
-3105.3 - rd 
B,-3.10”-£ -1,810“T dir 


Yerin manyetik alanın yatay bileşeni 2.10“ T, düşey 


© bileşeni de 23.10-9Tdir. 


Buna göre, bu yerde eğilme acısı kaç derecedir? 


(Cevap : 60) 


Manyetik İndüksiyon 

Şekil- deki manyetik alanda 
KL teli v hızıyla çekildiğin- 
de sağ el kuralına göre (4 
yüklü tanecikler manyetik 
kuvvetin etkisiyle telin L ucu- 
na doğru hareket eder. K 
ucu, (-) yük kaybettiğinden 
(4) yüklü yüklenir. 


a © 


Şekilli deki gibi çubuğun uç- 
larında potansiyel fark oluş- 
maya başlayınca (-) yüklü ta- 
neciklere manyetik kuvvete 
zt yönde ve sıfırdan itibaren 
artan elektriksel kuvvet eder. 


a © 


Şekil - Il 


Elektriksel kuvvetin büyüklüğü, manyetik kuvvete eşit 
oluncaya kadar (-) yükler hareket eder. Manyetik kuv- 


Vet ile elektriksel kuvvet birbirine eşit olduğunda (-) 
yükler hareketsiz kalır. () yüklerin hareketi sırasında bu 
Yük hareketine karşı koyan bir elektrik akımı oluşur. 


ÇE 


Bu akımın yönü (-) yüklerin hareketine zıt yönde, ya- 
ni L den K ya doğru olur. Elektromanyetik indüksiyon 
manyetik etkilerle elektrik akımı oluşturmak demek- 
tir. Bu şekilde oluşan akıma indüksiyon akımı, bunu 


sağlayan emk ya da indüksiyon elektromotor kuvveti 
denir. 


İndüksiyon Elektromotor Kuvveti (emk) 


£ uzunluğundaki bir cam borunun içine tuz çözeltisi 
koyarak şekilde gösterildiği gibi v hıziyla çekelim. 
Sağ el kuralına göre, pozitif yüklü Na” iyonları L den 
K ye doğru, negatif yüklü Cİ iyonları K den L ye doğ- 
ru hareket etmeye başlar. Uçlarındaki bu birikme KL 
arasında bir potansiyel farkı ve elekiriksel alan mey- 
dana getirir. 


Belli bir süre sonra bu elektriksel alanın meydana ge- 
tirdiği elektriksel kuvvet, manyetik kuvvete eşit olur. 
Böylece yük hareketi durur. 


İki yük arasında oluşan emk 


— — 


E.E 


mag elek 


bağıntısından bulunur, 


Buna göre, manyetik alana dik olarak çekilen iletken, 
bir doğru akım üreteci haline gelir. Telin iki ucu iletken 
bir telle birleştirildiğinde telde bir akım oluşur. Bu şe- 
kilde üreteç kullanmadan oluşan bu akıma indüksi- 
yon akımı derir. 


Tel manyetik alana dik ol- 
mak şartıyla hız vektörü 
tel ile « açısı yapıyorsa, 
telin uçları arasında olu- 
şan indüksiyon elektro- 
motor kuvveti, 


—  — 


le B.v./.sina 


bağıntısında bulunur. 

Bu bağıntıdaki B düzgün manyetik alan şiddeti, / te- 
lin uzunluğu, v telin hızı, « açısı da tel ile hız vektö- 
rü arasında açıdır. 


Şekilde düzgün B manyetik alan içinde 24, £ uzun- 


luğundaki X, Y telleri sırasıyla v, 2v hızlarıyla hare- 
ket ediyor. 


X, Y tellerinde oluşan indüksiyon elektromotor kuv- 


&X 


vetleri Ey, Ey olduğuna göre, e oranı kaçtır? 


(sin30* - 2) 


Çözüm: 
Düzgün B manyetik alan içinde £ uzunluğundaki bir 
tel V hızıyla hareket ederse, teldeki emk; 
gs B.v.L.sin bağıntısından bulunur. 
X telinde oluşan emk; * 
e, < BM.2£.sin9O* > Ee, <2BV.£ dir. 
Y telinde oluşan emk; 


i 1 
- B.2v.4.sin30” —B2v.4.— 
Ey > Ey 5 


ey 2 B.v.£ dir. 
E 
3 EV <2 dir 


Düzgün B manyetik alan 
içinde 2( uzunluğundaki 
tel tam ortasından şekilde- 
ki gibi bükülerek v hızıyla 
hareket ediyor. 


Telin uçlarında oluşan indüksiyon elekiromotor kuy. 


vetini veren bağıntı nedir? (sin30* — 0,5) 


Ka 
(Cevap: 2 Bv) 


Manyetik Alanda Dönen Tel 


Sayfa düzlemine dik ve içeri doğru olan düzgün man- 
yetik alanda, / uzunluğundaki iletken tel O noktasin- 
dan geçen dik eksen etrafında w açısal hızıyla şekil- 
deki gibi döndürülüyor. 


edildiğinde, telin orta noktasının hızı da 5 olur. 


Telin O ucunun hızı sıfır, uç noktasının hızı v kabul | 
Telin uçları arasındaki emk, 

-BM i 
e-B 2 £ dir. 


Dairesel harekette 
v-o.? değeri yerine yazıldığında, 


4 
g D) B.4.0./ 


bağıntısı bulunur. 


Burada, B düzgün manyetik alan şiddeti, £ telin uzun- 
luğu, © açısal hızı göstermektedir. 


e telin uçları arasındaki emk volt olarak bulunur. 


- ken sağ el kuralına göre, 


Boyları /, 2£ olan iletken X,Y çubukları O,,O, 
noktaları etrafında manyetik alana dik bir düzlem et- 
rafında sırasıyla sabit 20, © açısal hızı ile döndürü- 
lüyor. 


Xiletkenin uçları arasında oluşan indüksiyon elek- 
tromotor kuvveti E,,, Y ninki €y olduğuna göre, & 


oranı kaçtır? 


Çözüm: 


X, Y iletken telleri döner- 


şekildeki gibi kutuplaşır. 
Dönen tellerin uçları ara- 
sında oluşan indüksiyon 
elektromotor kuvveti; 


Biz 
2 


€ 


bağıntısından bulunur. 


X telinin uçlarında oluşan emk; 


- B20.2 
x 2 
&B0.2 dir 


Y telinin uçlarında oluşan emk; 


- B0.(20 
X 2 
 Bm.4r? 
v 2 
vsBm.22 dir 


eni Di 


İREM 


Şekilde ( uzunluğundaki iletken tel O noktası etra- 
fında manyetik alana dik bir düzlem etrafında © açi- 
sal hızı döndürülüyor. Bu durumda çubuğun uçları ara- 
sında oluşan indüksiyon elektromotor kuvveti & dir. 


Telin içinde bulunduğu manyetik alanın şiddeti iki 
katına, telin uzunluğu da yarıya düşürüldüğünde 
telin uçları arasında oluşan indüksiyon elekiromo- 
ior kuvveti kaç & olur? 


j 
GC Mei 
(Cevap 5) 


İndüksiyon elekiromotor kuvvetinin manyetik akı 
değişimi ile bulunuşu 


Manyetik akı ve akı değişimi 


Manyetik alan şiddetinin B olduğu bir ortam içinde A 
yüzeyinin normali ile alan çizgileri arasındaki açı & 
iken, bu yüzeyden geçen manyetik akı; 


Manyetik akı (©) birimi weber, yüzey alan (A) birimi 
weber 


bağıntısı ile bulunur. 


m? olduğuna göre manyetik alan (B) birimi 
olur. 


metre? 


Manyetik akıyı değiştirmek için bağıntıdaki B, A, & 
değerlerini değiştirmek gerekir. Manyetik akı değişimi 
son akı ile ilk akının farkına eşittir. 


A0 -0,,-O,, dir 


z 
mi 
ii 
pi 
D 
Pi 
Ea ei 
g 
ez 
: i 
ie 


Manyetik akı değişiminden yararlanarak indüksiyon 
elektromotor kuvvetinin büyüklüğü; 


a Yİ 


bağıntısı ile bulunur. 


A& : Manyetik akı değişimi (weber) 
At: Akının değişimi için geçen süre (saniye) 


—— : Akının değişim hızıdır. 


Buna göre, tel çerçevenin sınırladığı alandan geçen 
manyetik akının değişim hızı oluşan indüksiyon emk 
sı dir. Öyleyse indüksiyon emk sının oluşma nedeni 
manyetik akıdaki değişimdir. Bu sonuç fizikte Fara- 
day yasası olarak bilinir. 


Faraday Yasası 


1. Biriletken çerçevenin çevrelediği yüzeyden geçen 
manyetik akı herhangi bir nedenle değişime uğru- 
yorsa, bu çerçevede bir indüksiyon akımı doğar. 


2. İndüksiyon akımının süresi, manyetik akının de- 
ğişme süresi kadardır. Manyetik akı değişimi dur- 
duğu anda indüksiyon akımı da sifir olur. 


3. İndüksiyon emk si akı değişimi ile doğru orantılı 
akı değişim süresi ile ters orantılıdır. Eğer akının 
değişme hızı büyükse emk büyük, akının değiş- 
me hızı küçükse emk küçük olur. İndüksiyon emk 
sinin-oluşması sonucu kapalı devrelerde indüksi- 
yon akımı oluşur. 


Lenz Yasası 


Faraday yasası, indüksiyon akımının oluşma nedeni- 

ni ve indüksiyon emk sının nelere bağlı olduğunu in- 

celer. Ama indüksiyon akımının yönü hakkında bilgi 

vermez. İndüksiyon akımının yönü lenz yasası deni- 
,len kural ile bulunur. 

İndüksiyon emk sinin yönü kendini meydana getiren se- 

bebe karşı koyacak yöndedir. > 


Bu ifade indüksiyon akımı içinde söylenebilir. 
İndüksiyon akımı manyetik akıdaki değişimi engelle- 
diği için doğar. 

m Eğer indüksiyon akımının oluşma nedeni, manye- 


tik akının azalmasından kaynaklanıyorsa, indüksi- 
yon akımı manyetik akıdaki azalmayı engelleye- 


cek yönde doğar. Manyetik akıdaki azalmayı an 
gellemek için önceki akı ile aynı yönde ek bir ak, 
meydana getirmek gerekir. Bu durum önceki 
manyetik alanla aynı yönde bir manyetik alan 
meydana getirmekle olur. İndüksiyon akımı, öyle 
bir yönde doğarki, önceki manyetik alanla aynı 
yönde bir manyetik alan meydana getirir, Böylece 
manyetik akının sabit kalması sağlanmış olur. 


zn Eğerindüksiyon akımının oluşma nedeni, manye. 


tik akının artmasından kaynaklanıyorsa, indükgi. 
yon akımı manyetik akıdaki artışı engelleyecek 
yönde doğar. Manyetik akıdaki artışı engellemek 
için önceki akı ile zıt yönde ek bir aki meydana 
getirmek gerekir. Bu durum önceki manyetik alan. 
la zıt yönde bir manyetik alan meydana getirmek- 
le olur. İndüksiyon akımı öyle bir yönde doğarki, 
önceki manyetik alana zıt yönde bir manyetik alan 


meydana getirir. Böylece manyetik akının sabit 


kalması sağlanmış olur. 
- -E bağıntısındaki (9 işareti lenz kanunun- 


daki zıtlığı göstermek için konulmuştur. Yani yön 
le ilgilidir. 


Manyetik akı değişimlerinin meydana getirdiği. 
düksiyon akımlarına ait özellikler A 


Şekil - | Şekil - Il 


Sayfa düzleminden içeri doğru olan manyetik ala: 
na Şekil-i deki sürtünmesiz iletken rayı yerleştire- 
rek iletken çubuğun sabit v hızıyla gösterilen yön- 
de sağa doğru kaymasını sağlayalım. 


Bu sırada dirençle iletken arasındaki alan artar. 
Böylece manyetik akı artar. Lenz kanununa göre 
manyetik akı artışını engelleyecek yönde çerçeve 
üzerinden bir indüksiyon akımı oluşur. Bu akımın 
yönü sağ el kuralına göre Şekil-ll de gösterildiği 
yönde olur. 


| 
| 
li 


a. Şekil-I deki çerçeve v hi- 
zile manyetik alana doğ- 
ru hareket ederken, çer- 
çevenin yüzeyinden ge- 
çen aki sıfır ve akı değişi- 
mide sıfır olduğu için in- 
düksiyon akımı sıfırdır. 


Şekil-il de çerçeve man- 
yetik alana girerken çer- 
çeveden geçen manye- 
tik akı artar. Çerçevede 
oluşan indüksiyon akımı- 
nın oluşturduğu B' man- 
yetik alanının yönü, ar- 
tan bu akıyı azaltacak yönde sayfa düzlemine dik 
ve dışarıya doğrudur. Bu akımın yönü sağ el kura- 
lına göre Şekil-ll de gösterildiği yönde olur. 


Şekil - ll 


ŞekiHli de çerçeve mar- © 


yetik alana tamamen gir- 
dikten sonra, manyetik v 
“alandan çıkıncaya kadar- 1” 
ki geçen sürede akı de- 
© © 


ğişimi ve indüksiyon emk 
sı olmayacağı için indük- 
— siyon akımı sıfırdır. 


- Şekil-4V de çerçeve man- 
yetik alanı terk ederken 
çerçeveden geçen man- 
yetik akı azalır. Çerçeve- 
de oluşan indüksiyon 
akımının oluşturduğu B! 
manyetik alanın yönü, 
azalan bu akıyı artıracak yönde sayfa düzlemine 
dik ve içeriye doğrudur. Bu akımın yönü sağ el ku- 
ralına göre Şekil-1V de gösterildiği yönde olur. 


Şekil - IV 


Şekildeki mıknatıs bobine yaklaşırken bobinin için- 
deki manyetik alan şiddeti artar. Lenz kanununa 
“Göre bobin bu manyetik alanı azaltmaya çalışır ve 


(EEE 


zıt yönde B' manyetik alanı oluşturur. Bu B” man- 
yetik alanı bobin Üzerinden indüksiyon akımının 
geçmesini sağlar. Bu akımın yönü sağ el kuralına 
göre 1 yönündedir. Mıknatıs uzaklaştırılırsa 2 yö- 
nünde indüksiyon akımı olur. 


Şekildeki sayfa düzlemi- 


ty 
ne dik ve içeriye doğru 


olan B manyetik alanı 


o © 


içindeki tel çerçeveden, 
bulunduğu yerde indük- 
siyon akımı geçmesi 
için tel çerçevenin hare- 


keti nasıl olmalıdır? 


*#X 


Çözüm: 

Kapalı devrelerde indüksi- 
yon akımı manyetik akı de- 
ğişimi sonucunda oluşur. 
Şekildeki tel çerçevenin 
yüzeyinden geçen man- 


yetik akı maksimumdur. 


Manyetik akının azalması için tel çerçeve x ekseni et- | 
rafında veya y ekseni etrafında döndürülmelidir. 


Soru 1: 


ram 
çubuk 
mıknatıs 


Şekilde K, L bobinlerinin arasında çubuk mıknatıs 
ok yönünde harekete başlıyor. 


Mıknatısın hareketi süresince K, L bobinlerinde bu- 
lunan ampermetrelerderi geçen indüksiyon akım- 
ların yönleri için ne söylenebilir? 


(Cevap : K bobininde 2 yönünde; L bobininde 1 yönünde) 


Soru 2: 

Bir iletken çerçevenin yüzeyinden geçen manyetik 
akı 0,03 saniyede 9.107 weberden 3.109 webere dü- 
şüyor. 

Buna göre, bu süre içinde çerçevede oluşan orta- 


tama indüksiyon elekiromotor kuvveti kaç V tur? 


(Cevap : 0,2) 


Özindüksiyon Akımı 


Reosta K 


Şekil - | 

Şekil-i deki gibi bir Solenoidden akım geçtiğinde so- 
lenoidin içinde bir manyetik alan oluşur. Reosta sür- 
güsünü hareket ettirerek solenoidden geçen akım 
değiştirildiğinde B manyetik alanı, dolayısıyla manye- 
tik akı değişir. 

Devrede manyetik akının değişmesine karşı koyan 
yeni bir indüksiyon akımı oluşur. Bu akım aynı devre 
içinde görüldüğünden özindüksiyon akımı denir. 


Özindüksiyon akımını oluşturan emk ya da özindük- 
siyon emk si denir. Özindüksiyon emk si kendini mey- 
dana getiren devre akımının değişim hızıyla doğru 
orantılıdır. Özindüksiyon emk sinin şiddeti, 


ai 


el 
At 


bağıntısı ile bulunur. 
Ai : Devre akımının değişme miktarı (Amper) 
,At: Akımın değişme süresi (s) 


L: Sarımların özelliğine bağlı olup özindüksiyon 
katsayısıdır. (Henry) 


— : Akımın değişme hizi 


Bağıntıdaki (-) işareti lenz kanununa göre konulmuş- 
tur, Özindüksiyon akımının yönü şu metodla bulunur. 
Devre akımı azalıyorsa özindüksiyon akımı akımla ay- 
nı yönde, artıyorsa zıt yöndedir. 


Reosta K 
Şekil - li 


Şekilli deki devrede K anahtarı açılıp kapatılmasıy. 
la devrede oluşan elektrik akımı ve öz indüksiyon akı- 
mı grafikleri aşağıdaki gibidir. 


Devre akımı 


(0 - t,) aralığında devre akımı artarken öz indüksiyon 
akımı bu akıma zıt yöndedir. 

(ty -io) aralığında devre akımı değişmediğinden öz in- 
düksiyon akımı sıfırdır. 

(iç, - t,) aralığında devre akımı azalırken öz indüksiyon 
akımı bu akımla aynı yöndedir. 


Bir bobinden geçen akım 0,5 saniyede 100 amper 
den sıfıra indiğinde 4 volt luk özindüksiyon emk si 


oluşuyor. 


Buna göre, bobinin özindüksiyon katsayısı kaç 
Henry dir? 


Çözüm: 
Sa iNİ . ç -100 
€ L At > 4 5 


L 2.10” Henry bulunur. 


2—0—» 9 


Şekildeki devrede reosta sürgüsü ok yönünde çekil- 
diğinde, direnç 0,2 saniyede 10 © dan 5 © a kadar 
azaltılıyor. Bobinin özindüksiyon katsayısı 0,04 Henry 
ve iç direnci önemsiz üretecin elketromotor kuvveti 
100 V dur. 


Buna göre, oluşan özindüksiyon akımının yönü ve 
özindüksiyon emk sinin büyüklüğü nedir? 


Çözüm: 

V-i.R ohm kanunundan faydalanılarak akımlar bu- 
lunursa; 

ezi,R, > 100-i,10 > i, <10A 

Ee-İ,R, > 100 5 > İ, -20A 


Akım arttığı için özindüksiyon akımı, devre akımına zıt 
yöndedir. Yani 2 yönündedir. 


Özindüksiyon emk sinin büyüklüğü; 


ig A 
€ yi 
20 - 10) 
gi (20 — 10) 
0,04 0 
e --2V olur 


DI i Uygulama e 


Soru 1: 

Bir bobinden geçen akım 10A dir. 0.04 s de bobin- 
den geçen akım SA oluyor. 

Makaranın özindüksiyon katsayısı 0,2 Henry ise 
makarada oluşan özindüksiyon emk si kaç volt tur? 


(Cevap : 25) 


Soru 2: 


2«—o-—» 9 


Şekildeki devrede reosta sürgüsü ok yönünde çekil- 
diğinde, direnç 0,1 saniyede 6 © dan 12 © a kadar 
artırılıyor. Bobinin özindüksiyon katsayısı 0,05 Henry 
ve İç direnci önemsiz üretecin elekiromotor kuvveti 
60 V dur. 


Buna göre, oluşan özindüksiyon akımının yönü ve 
özindüksiyon emk sinin büyüklüğü nedir? 


(Cevap : 7 yönde, > voli) 


Soru 3: 


Şekildeki devrede öz indüksiyon akımı için; 


i. Reosia sürgüsü sağa çekilirse, 1 yönünde olusur. 
Il. Reosta sürgüsü sola çekilirse, 2 yönünde oluşur. 
Ni. K anahtarı açılırsa 1 yönünde olusur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap:lllvelli) 


TEST - 1 
TEST - 1 | 
ii 3. Sonsuz uzunluktaki X, YZ * xŞi 8. Şekildeki yönlerde ii 
şXx iletken tellerinden X ve Y di ve 2i akımları geçen 
” LÂi, ” İM sayfa düzlemine dik, Z de #p X vey telleri aynı düz- İ 
RR a i on sayfa düzlemindedir. X ve di lemdedir. 
Y deri i,Zden 2i büyük- Y&i 
ii lüğünde akım geçiyor. di 
2 A a vi Sonsuz uzunluktaki X, Y iletken tellerinden X e — 
sayfa düzlemine dik M telinden sırasıyla iç, i,, sayfa düzleminde Y de sayfa düzlemine diktir : Buna göre, P noktasında oluşan manyetik ye 
i,, akımları geçiyor. i X den geçen akımın şekildeki P noktasında il i K.i 9 İ. amapo. v3 
N P noktasındaki bileşke manyetik alanın 19 oluşturduğu manyetik alanın büyüklüğü B şiddeti kaç “gi dir? (c0s60* — >; sin&O* — 27 
Buna göre, K, L, M tellerinin X, Y, Z noktala- olması için X telinden geçen akımın yönü ve ise, aynı noktadaki bileşke manyetik alanın AS B)4 g3 D)2 g1 
tında oluşturduğu manyetik alanların yönü büyüklüğü için; büyüklüğü kaç B dir? 
aşağıdakilerden hangisi gibidir? z | 
1. 1 yönünde 4i A)Sfır Bi CY2 mek EE çe 2 
KR e EE I. 4 yönünde 2i e el 
A © © >» Il. 2 yönünde 4i 6. Sayfa düzlemine dik i t 
BB O — © X, Y telleri ve sayfa we önü gi e A 
o & > O yargılarından hangileri doğru olabilir? düzlemindeki Z teli e —— —— 
Dm O © ö- şekildeki gibi yerleş- Yk ila 
Ek Gi çe © A) Yalnız | B) Yalnız lil C) Iyadall tirilmiştir. id İM 
D)iyadalıl E) Ilyadallll pire 5 Sayfa düzleminde Biliş les uzun teller- İ 
X telinin K noktasında oluşturduğu manyetik den geçen akımlar şekilde verilmiştir. 
alan şiddeti B olduğuna göre, bileşke man- : N ez 
yetik alan şiddeti kaç B dir? Buna göre, K, L, M noktalarındaki bileşke 
4. i manyetik alan şiddetleri Bı B,, Bu arasında- 
ei YAt PE yg me ga ki ilişki nedir? 
K 2d Ri 
O Sada li A e A)B,>By>B, B)B,-B,>B, 
LOL A. > Dİ O)B, >B,>By D)BK>B,>B, 
Sayfa düzlemine dik ve sonsuz uzunlukta K ve L i E)Bç - B,-B, 
Aynı düzlemde bulunan sonsuz uzunluktaki tel- tellerinden iç ve i, akımları geçmektedir. Yalnız Mİ e 
lerden gösterilen yönlerde i ve 2i akımları K teli varken pusula iğnesi 1. konumunda den- Birbirlerine dik doğrultuda bulunan mıknatıs ve 10. Birbirine paralel K ve 2i 
geçmektedir. gededir. K ve L telleri varken pusula iğnesi 53 içerisinden i akımı geçen tel şekildeki gibi yer- M teliile L çembersel i 
| saparak Il. konumunda dengede kalıyor. leştiriliyor. tel aynı düzlemdedir. 
K noktasındaki bileşke manyetik alan şidde- — 
ti B olduğuna göre, L ve M noktalarındaki Buna göre, K ve L tellerinden geçen iç V8 Buna göre, K, L, M noktalarındaki bileşke man- 
bileşke manyetik alan şiddeti kaç B dir? i, akımlarının yönleri ve şiddetleri aşağıdaki- yetik alan şiddetleri BB, B,, arasındaki iliş- 
B B lerden hangisi olabilir? ki nedir? (9 : sayfa düzleminden içeri doğru) ik 
kiş mi , Buna göre, K telinin O noktasında oluştur- — 
NN 3 4 İk. a A) B,>By> B, B)B, > B, > By duğu le alan B ise, O notasındaki bi- ki 
A sO© 4 leşke manyetik alan kaç B dir? (n - 3) İ 
Em B 4© si O D)Bç-By>B, 5 
eş N gd O 4 AŞ BİZ o 2 me a 
Demi ' D 6O 44O© yi Dea o WE A ek e < 
E) 2 sifir Ep 38 4i © de, GE. OR, OR B-A B 10-A T 


TEST -2 


1. Aralarındaki uzaklık d 
kadar olan sonsuz Uzun- 
luktaki paralel X, Y, Z 
tellerinden şekildeki gibi 
2i, i, 3i akımları geçmek- 
tedir. 


Xin, Ynin 2 boyuna uyguladığı manyetik 
kuvvet F olduğuna göre, Znin 4 boyuna uy- 
gulanan toplam manyetik kuvvet kaç F dir? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 5 E) 6 


Üzerinden i, 2i, 4i akımları geçen tellerle oluştu- 
rulan şekildeki O merkezli r yarıçaplı dairenin 
merkezinde, i akımının oluşturduğu manyetik 
alan şiddeti B dir. 


Buna göre, O noktasındaki bileşke manyetik 
alan şiddeti kaç B olur? 


A) 1 B2 3 Ds E7 


Sayfa düzlemine dik, i akımları geçen son- 

suz uzunluktaki tellerden K noktasındaki tele 
“ etkiyen bileşke manyetik kuvvet numaralan- 

dırılmış yönlerden hangisindeki gibidir? 

(©: Dışarı doğru, ©: İçeri doğru) 


A) 1 B)2 c)3 D)4 ES 


İletken bir tel üç parça halinde bükülerek düz. 
gün manyetik alan içine aynı düzlemde olacak 
biçimde şekildeki gibi yerleştiriliyor. İletken tel- 
den i kadar elektrik akımı geçmeye başladığın- 
da telin X, Y, Z bölümlerine Fy, Fy F, büyüklü- 
ğünde manyetik kuvvetler uygulanıyor. 


Buna göre; Fy, Fy, F, arasındaki ilişki nedir? 


m | v3 

(sin30* — g, G0S30 2) 
A) FysFysfz B)FL>Fy>EF, 
OF,>FxzFy DF-EF,>F, 


Demir çubuk 


Sürtünmesiz yatay bir zeminde, birbirine ya- 
kın mesafeye yerleştirilen; mıknatıs, akım ma- 
karası ve demir çubukla kurulan şekildeki dü- 
zenekte anahtar kapatıldığında X ve Y cisim- 
lerinin harket yönü nedir? 


X ilm 
A) 1 yönü 1 yönü 
B) 2 yönü 2 yönü 
GC) 1yönü 2 yönü 
D) 2 yönü 1 yönü 


E) 2yönü Hareket etmez 


Bi EEE An m ll pm pp mene şe yy 


TEST - 2 
Üzerinde ayarlı direnç > Sayfa düzlemine dik pi ONY OHME-YO| 
(reosta) bulunan devre o # düzgün bir B manyetik baş 
ile K ve L noktalarından 2 alanına v hızıyla giren di 
; il i i a il Or © G 
sabitlenmiş tel şekildeki | i *g yüklü cisim, şekil- EY 
i * 
gibi aynı düzlemdedir. a L deki r yarıçaplı yörün- Bi di ” 
| geyi izliyor. ODA EM Gİ 
Devreye d uzaklıkta bulunan ve üzerinde i Buna göre; 
akımı geçen KL teline etkiyen manyetik kuv- 
vetin büyüklüğü; I. B yi artırmak 
Il. v yi azaltmak 
I. Ayarlı dirençteki sürgüyü ok yönünde çekmek Ii. g yu azaltmak 


II. Üretecin uçlarını yer değiştirmek 
IN. d uzaklığı azaltmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılırsa 
artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ii C) Yalnız İli 


D) ivelll E) Lil velili 


Sayfa düzleminde bulunan sonsuz uzunluktaki 
X ve Y tellerinden elektrik akımı geçmektedir. 
Gösterilen yönde i akımı geçen X telinin sayfa 
düzlemindeki K noktasında oluşturduğu manye- 


tik alan ile L noktasındaki bileşke manyetik alan . 


eşit ve B dir. 


Buna göre; M noktasındaki bileşke manye- 
tik alanın büyüklüğü ve yönü nedir? 
(© : Düzlemden içeri, © : Düzlemden dışarı) 


MM. Parçanın kütlesini azaltmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılırsa, 
yörünge yarıçapı azalır? 
A) Yalnız Ili 


B) ivell G) il ve IV 


D) | ve IV El,ilve V 


Sayı düzleminde bulunan ve üzerinden akım ge- 
çen sonsuz uzunluktaki yalıtılmış üç telin şekil- 
deki K noktasında oluşturdukları bileşke manye- 
tik alan sıfır oluyor. 


Buna göre, L noktasındaki manyetik alan aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 

(© : sayfa düzleminden içeridoğru, 

© : sayfa düzleminden dışa doğru, Kİ -B) 
A) ©,2B 


B) ©,B 6) ©, 4B 


D) ©,4B E) Sıfır 


6-0 T-A 8-E 8-6 


FİZİK - Ma 


TEST - 3 


Aynı düzlemde bur- 
lunan K ve L telle- 
rinden geçen akım 
şiddetleri arasındaki 
ilişki 2i, si, dir. 


Buna göre, K telinin O noktasında oluşturdu- 
ğu manyetik alan B ise, bu noktadaki bileşke 
manyetik alan kaç B dir? (n — 3) 


A)1 B) 


Şekil - | 
Sayfa düzlemine dik B.,, B,, B, manyetik alanla- 
rına v hızı ile giren yüklü parçacığın izlediği yö- 
rünge Şekil-| ve Şekil-li deki gibidir. 


Buna göre, By, By, B, manyetik alan büyük- 
lükleri arasındaki ilişki nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)B,>B,>B, B)By>B,>B, 


C0)B,>B,>B, D)B,>B,>B, 


EB,>B,-B, 


Şekildeki eşmerkezli 
K, L çembersel telle- 
rinden i, 2i akımları 
geçerken O 'noktasın- 
daki bileşke manyetik 
alan sıfırdır. 


r 
N i K 

Buna göre, çemberlerin yarı çapları — * oranı 
L 


kaçtır? 


AZ BI OZ 2 Es 


Şekildeki sayfa düzlemine dik ve O noktasına 
eşit uzaklıktaki tellerde eşit şiddette akım geç- 
mektedir. 


i, akımının O noktasında oluşturduğu manye- 
tikalan B ise, O noktasındaki oluşan bileş- 
ke manyetik alanın yönü ve şiddeti aşağıda- 
kilerden hangisidir? 

(O: sayfa düzlemine dik okuyucuya doğru 

© : sayfa düzlemine dik içeri doğru) 


A) *x yönünde B dir. 
B) sy yönünde 2B dir. 
GC) — yönünde 2B dir. 
D) *y yönünde B dir. 
E) Stfirdir 


Yüklü paralel levhalar arasında serbest bırakılan 
*g yüklü parçacık düzgün B manyetik alan 
içerisine girmektedir. 


Parçacığın X, Y, Z noktalarındaki momentum 
büyüklükleri P,, P,, P, arasındaki ilişki nedir? 


AP,-P,>P, B)P, <P, <P3 


OP,>P,>P, 


Elektrik yükü a, kütlesi m olan X cismi yüklü 
levhalar arasında serbest bırakıldığında X cismi 
K den v hızı ile geçiyor. 


Buna göre, elektrik yükü -4g, kütlesi m olan 
Y cismi 2vV2V hızı ile fırlatılırsa hangi nokta- 
dan, kaç v hızı ile geçer? 


A) L noktasından 2v 
B) M noktasından 2v 
C) P noktasından v 
D) K noktasından 2v 
E) K noktasından v 


Sayfa düzlemindeki X 
ve Y tellerinden geçen 
akımların oluşturduğu 
bileşke manyetik alan 
çizgileri şekildeki gibi 
oluyor. 


Buna göre; 


I. X telinden geçen akımın büyüklüğü Y ninkin- 
den büyüktür. 

Il. X telindeki akım 1 yönündedir. 

IN. Y telindeki akım 2 yönündedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(O : sayfa düzleminden dışarı 
© : sayfa düzleminden içeri) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C) Yalnız Ili 


D) Ive 


E) iL, li velii 


İREM 


ar a SA ŞA 


Sayfa düzlemine dik düzgün B,, B, manyetik 

alanlarında v sabit hız ile haraket eden g elek- 

trik yüklü parçacığın izlediği yörünge şekildeki 

gibidir. 

Buna göre, B, ve B, manyetik alan büyüklük- 

leri oranı EE kaçtır? (© : sayfa düzleminden 
2 

dışarı, 6 : sayfa düzleminden içeri) 


AZ Bi ©2 b4 Ee 


Şekil - | Şekil - Il 


Üzerlerinden akım geçmeyen iletken K ve L tel- 
leri sayfa düzlemine dik B manyetik alanı içeri- 
sinde Şekil-i deki gibidir. 


Tellerden ok yönünde akımlar geçerse Şekil-lI 
de verilen konumlardan hangisindeki gibi den- 
gede kalabilir? 

(© : sayfa düzleminden içeri doğru) 

A) Yalnız X 


B) Yalnız Y C) XveY 


D) Yvez E)X, Yvez 


10. “Aşağıdakilerden hangisi manyetik akı birimi 
olan weber yerine kullanılamaz? 


A) volt.saniye B) amper.saniye 


C) Tesla.metre? D) Henry.amper 


E) coulomb.saniye 
farad 


m (BEL 


(2) “——> (1) 


Şekildeki X bobininde ok yönünde indüksi- 
yon akımı olması için; 


Il K anahtarı kapalı iken reosta sürgüsünü 1 
yönünde hareket ettirmek 

Ii. K anahtarı açmak 

lil. K anahtarı kapalı iken reosta sürgüsünü 2 
yönünde hareket ettirmek 


işlemlerden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız HN C) Yalnız lll 


D)ilyadalli E)iyadaliyadalll 


ya 
: a 
) i 


Şekildeki düzenekte i akımı geçen telin d ka- 
dar uzağına iletken çember tel konuluyor. 


Çember tel üzerinde oluşan indüksiyon akımı 
için; 


Il d mesafesi artarsa 2 yönünde akım geçer. 

İl. i akımı artarsa 1 yönünde akım geçer. 

Ii. Çember, tele paralel ok yönünde hareket 
edilirse akım oluşmaz. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Ili B) | veli C)ivelli 


Dj) li ve ili E) Lili veli 


Bobin, lamba ve mıknatıs kullanılarak oluşturul. 
muş şekildeki sistemde, mıknatıs sabit V hızı ilş 
hareket etmektedir. Mıknatıs K, L, M noktaların. 
da iken lambanın ışık şiddetleri 1, L.ly dir. 


Buna göre, 1, Iİ, arasındaki ilişki nedir? 
Aksı —I, Biy>h>I, 

D) 1, > Ik — Iİ 
bDiy>i> I, 


K 'a 
L 


i 
iy 


Üzerinden düzgün i akımı geçen sonsuz uzun- 
luktaki K teliyle aynı düzlemde bulunan L çerçe- 
vesi ortasından geçen y ekseni etrafından sabit 
w açısal hızıyla döndürülüyor. 


Buna göre, çerçeve üzerinden geçen akımını 
zamana bağlı grafiği aşağıdakilerden hangisi 
gibidir? 


Şekildeki gibi bükülmüş KL teli düzgün B man- 
yetik alan içinde v sabit hızıyla çekilmektedir. 


Telin KL uçları arasında oluşan indüksiyon 
emk'sı kaç Bv? dir? 


A3 BN242 C4 Dağ ES 


Bir iletken çerçevenin çevrelediği yüzeyden ge- 
çen manyetik akı 0,5 weberdir. Bu çerçevenin 
çevrelediği yüzeyden geçen manyetik akı 0,02 
saniyede 0,1 webere iniyor. 


Buna göre, bu süre içinde çerçevede oluşan 
ortalama indüksiyon elektromotor kuvveti 
kaç V tur? 


A) 1 B5 C)10 Di5 E)20 


Sayfa düzlemine dik 
düzgün B manyetik ala- 
nıiçindeki KOL iletkeni 
şekildeki gibi sayfa düz- 
leminde ve O noktası 
çevresinde W açısal hı- 
zıyla dönüyor. 


KO noktaları arasında oluşan indüksiyon elek- 
tromotor kuvveti ko: KL noktaları arasında- 


€ 
ki €ç, olduğuna göre, an oranı kaçtır? 
KL 


< YEEM EN 


İREM 


Özdeş iletken çubuklar yeteri kadar uzunluktaki 
sürtünmesi önemsiz raylar üzerinde şekildeki 
gibi yerleştirilmiştir. İletken çubuklar bulunduk- 
ları düzleme dik aynı düzgün manyetik alan için- 
de sabit v hızı ile çekilmektedir. 


Buna göre, lamba parlaklıkları Iç 1 İç ara- 
sındaki ilişki nedir? (Lambalar özdeştir.) 


YKzL—I, BE>>l 
OK-L>I, DE Si>İ, 
DE>h Ii, 

Kk L 


2i 


Sonsuz uzunluktaki iletken K, E tellerinden i, 2i 
akımları geçmektedir. 


O merkezli halkada gösterilen yönde indük- 
siyon akımı oluşması için; 


I. K telini -x yönünde hareket ettirmek 

Il. K telinden geçen i akımının büyüklüğünü 
azaltmak 

İli. L telini *-x yönünde hareket ettirmek 


zina 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


Menyeti 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İll 


1 
vi 


4 


D) Iyadalı E)Iyadalıl 


— <7 — 
M 


Düzgün bir manyetik alana konulan K, L, M 
maddelerinden hangileri demir olabilir? 


13. Maddenin manyetik özellikleri ile ilgili; 


i. Manyetik alanda, zıt yönde çok zayıf mıkna- 
tıslanan ve alan tarafından itilen maddelere 
diyamanyetik madde denir. 

Il. Manyetik alanla aynı yönde çok zayıf mıkna- 
tıslanan ve alan tarafından çekilen maddeje- 
re paramanyetik madde denir. 

ill. Manyetik alanda çok kuvvetli mıknatıslanan 
maddelere ferromanyetik madde denir, 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 
ALIN B) | veli G) ivelli 
D) KveL ELveM 
D) li vellil E) Yalnız 1ll 
11. > 
14. Ferromanyetik maddeler, 
i. Manyetik alan içinde alanın etkisini artırır. 
ii. Manyetik alan içinde şiddetli olarak mıkna- 
Dönme ekseni tıslanır. 
li. Manyetik alan içinde çekilir. 
Şekildeki dikdörtgen tel çerçeveden 5A akım 
geçmektedir. yargılarından hangileri doğrudur? 
Çerçeve 4 Tesla'lık manyetik alanda olduğu- A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 
na göre, dönme torku kaç Nm'dir? 
D) iveli E)i,ilvelli 
A)0,9 B)08 007 D06 E04 
12. Manyetik geçirgenliği 330 . weber sleribil 15. Bir uçak Bili sapma düzeltmesi Yaka pi 
amper.metre sulası doğrultusunda uçarak coğrafi doğu yönün- 
madde, büyüklüğü 6.103 NJA olan mıknatıslayı- den kuzeye doğru 60 km uzaklaşarak A kentin- 
ci alana konuluyor. den B kentine uçarak 500 km yol alıyor. 
Buna göre, oluşacak manyetik alan şiddeti Buna göre, pusula iğnesinin sapma açısının 
kaç T dir? sinüsü kaçtır? 
3 7 i 3 2 
A) 1,64 B)1,82 C)1,98 D)2,12 E)2,36 A) 5 B) 5 C) D) 5 E) 5 
m ZE 3B At ED EM 8B 9D 104 18 126 AE SA 
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lanılan aletlerin bir çoğu 


samara MA EKER AN 


ALTERNATİF AKIM 
Alternatif akim günümüz y 
teknolojisinde kullanılan 
bir enerji kaynağıdır. Tek- 
nolojik araştırmalarda kul- 


alternatif akım ile çalıştırıl- 
maktadır. Aydınlatma, Isın- 
ma araçları ve bilgisayar 
elternatif akım ile çalışır. 


Alternatif akımın üretilmesi, taşınması, istenilen değe- 
re dönüştürülmesi çok kolay olduğundan, uygulama 
alanı çok geniştir. 


Alternatif akımın elde edilmesi 


Manyetik etkilerle, iletken bir çerçevede indüksiyon 
akımı oluşturulabileceğini öğrenmiştik. İletken çerçe- 
vede oluşan indüksiyon akımın sürekli üretilmesine al- 
ternatif akım denir. 


Şekilde verilen iletken tel çerçeve, düzgün manyetik 
alan içinde OO! ekseni etrafında w açısal hızıyla 
döndürüldüğünde çerçeve içinde sürekli bir indüksi- 
yon akımı oluşur. Bu akımın yönü her yarım turda de- 
âişir. (Lenz yasası) 

Bu dönme sırasında, © — B.A.coso. bağıntısına göre, 
açı değiştiği için manyetik akı sürekli değişir. 

Tel çerçeve İ frekansıyla dönerken, 


a 
0-— > a-otolur 


i Ve zn sas 


Yüzeyden geçen manyetik akı; © — B.A.cosmt olur. 
Çerçevenin sarım sayısı N ile gösterilirse; 
ö -N.B.A.cosot olur. 


İndüksiyon emk nin ortalama değeri; € — ie dir. 


AÖ nin zamana göre türevi alındığında; 


E — N.B.A.o.sinot | bulunur. 


BENLE 


YAYINLARI 


Bu bağıntı indüksiyon emk sinin zamanla sinüs fonk- 
siyonu gibi değiştiğini göstermektedir. 
t-0 anında veya Wİ- Xi —12n,31..... 

| : 
olduğunda sinot <0 olduğundan indüksiyon 
emk si e <0 olur. 


21 n 3n Sr ği N 
oi T iz gıgız olduğunda ise, 


sinot - *1 olduğundan, emk'nin maksimum değeri; 


Smax > N.B.A.o| olur. 


Bu değer yerine yazılırsa, herhangi bir t anı için in- 
düksiyon emk sinin anlık değeri için; 


E  Emax-SİNGİt 


bağıntısı elde edilir. 


veya | E S EmaySin2rfi 


Bu şekilde zamana göre O ile e, ,, arasında değişen 
indüksiyon emk lerine alternatif elekiromotor kuvvet- 
leri, akımlara da alternatif akımlar denir. Bağıntıdaki 
T, alternatif emk nin periyodu, f de frekansıdır. 
Çerçevenin manyetik alan içinde OO ekseni çevre- 
sinde bir tam dönme yapması durumunda oluşan in- 
düksiyon emk'nin zamanla değişim grafiği aşağıdaki 
gibidir. 


—Y 


EE, ,,SİN Ti bağıntısında; 
t-0 için &-0 

iz Ni için EE, 

iz 7 için &-0 

iz > için &--,,, 

tz-I için e-0 eldeedilir. 


majörler 


g 


Yansior 


İK Alemetif Akım - 7 


7 


iz 


ME EE ŞE MEZE 


Dirençli Devre 


Emk'i e olan olan alternatif R 
gerilim kaynağına bir R di- Va 
renci bağlandığında, devre- 
den geçen akımın ani şid- 
deti onm kanununa göre, di 
Ezey.sinot 

. En ni t l 
is— -sinot olur. 

R 
Sm . > : 
PR “im olarak alınırsa i <i, .sinwt olur. 


Direncin uçları arasında oluşan gerilim farkı ise, 

Va 2V,Sinat dir. (Vs i,.R) 

Kaynağın ürettiği akım ve gerilimin maksimum değer- 
leri direnç üzerinde aynı anda oluşur. Alternatif akım 
ve gerilim zamana göre grafikleri aşağıdaki gibidir. 
Alternatif akım ve gerilim, zamanın sinüs yada cosi- 
nüs fonksiyonları şeklinde olabilir. Bunu belirleyen et- 
ken alternatif akım üretiminde kullanılan halkanın ha- 
rekete başladığındaki konumudur. 


Alternatif akım kaynağının frekan- 


Direnç (R) 
sı ile direnç grafiği çizildiğinde kay- 
nağın bütün frekans değerlerinde 
direncin aynı kaldığı görülür. Fre- 
kansın değişmesi direncin R de- 
Frekans (f) 


ğerini değiştirmez. 


Üzerinden akım geçen dirençte enerji harcanır. Diren. 


— 2 
cin harcadığı güç Pi2R — > eşitliği ile hesapla. 


nır. Alternatif akım değişken olduğundan i ve V ola. * 


rak etkin değerler kullanılır. 

Bir dirençten eşit süre alternatif ve doğru akım geçi. 
rildiğinde aynı miktar ısı enerjisi yayılmasına neden 
olan doğru akımın değerine, alternatif akımın etkin 
değeri denir. Etkin akım ve etkin gerilimler, 


V 
ve Vet SE ii 


Üzerinden t süre alternatif akım geçen dirençte har- 
canan ortalama güç, 


İm 


İt 


2 
2 p. —8 
Pp ie R 


Açığa çıkan ısı enerjisi de, 


2 
et 
—— 4 


R 


eşitlikleri ile bulunur. 


Nd Ex 
W iy.Rİ — 


Alternatif akım devrelerinde enerji ve güç sadece di- 
rençte harcanır. 


Rs200 


ai 
V100.sin1207t 


Şekildeki devrede, R direncinde 1 saatte açığa çi- 
kan ısı enerjisi kaç joule dür? 


Çözüm: ö 


Açığa çıkan enerji W — ai dir. 


v 
V.——1 199 yojtdur 
5 


et Wp) 
(> i 
ye 
W 20 -3600 
W—9.109J 


© R-409 


a 


V—Vy.Sinot 


Şekildeki devrede R direncinden 1 saatte açığa çıkan 
enerji 81000 joule dür. 

Buna göre, kaynağın geriliminin maksimum değe- 
ri kaç volütur? 


(Cevap : 30v7) 


Bobinli Devre 


L 


Vu 


— v0 


EsEy.SiNDİ 


Şekildeki bobin alternatif akım kaynağına bağlandığın- 


da, akım geçen bobinde B — AN 


manyetik alan oluşur. 


şiddetinde 


i akımının değişken oluşu B nin değişmesine neden 
olur, bu da bobinde akı değişimine neden olduğun- 
dan Lenz Kuralına göre devre akımı artıyorsa azalta- 
cak, azalıyorsa artıracak yönde öz indüksiyon akımı 
oluşur. Bobin, akım kaynağından aldığı enerjiyi man- 
yetik alanında depolayıp daha sonra özindüksiyonla 
geri verdiğinden enerji harcamaz. 


Bobindeki akım ile gerilimin zamana göre değişim 
grafiği şekildeki gibidir. 


(EEE 


Mİ 


si 


Bobinin yani indüktörün alternatif akıma karşı göster- 
diği direnç etkisine indüktörün indüktif reaktansı denir. 
İndüktif reaktans X, ile gösterilir, değeri; 


X, > O.L — 2n.f. | formülü ile bulunur. 


X, ; İndüktif reaktans (9) 

f; Frekans (s7) 
L; Özindüksiyon katsayısı (Henry) 
Bağıntıdan da anlaşılacağı gibi in- 


düktif reaktans ile trekans doğru 
orantılıdır. 


İndüktif 
reaktans (X,) 


> 


Frekans artarsa, indüktif reaktans- 
ta doğru orantılı bir şekilde artar. 


Frekans (f) 
Sığaçlı Devre 
Bir sığacın uçlarına doğru C 
akım kaynağı bağlandığın- i 
da kısa sürede dolar (yükle- ” 
nir) ve devreden akım geç- 
mez. Alternatif akım kayna- 26 
Eze,,.SinWt 
ğı bağlandığında devreden 
akım geçer. 


Sığaç, alternatif akım kaynağı tarafından yüklenmeye 
başlandığında akım maksimum değerindeyken, sığaç 
henüz dolmadığından uçları arasındaki gerilim maksi- 
mum değerine ulaşmamıştır. Gerilim artarken akım aza- 
lir ve gerilim maksimum olduğunda yani sığaç yük- 
lendiğinde akım sıfır olur. 


Gerilim azaldıkça sığaç devreye akım vererek boşal- 


maya başlar. Devreye uygulanan gerilim sıfır olduğun- 
da akım maksimum değerini alır. 


Sığaçlı devrede akım ile gerilimin zamana göre deği- 
şim grafiği şekildeki gibidir. 


ı 


Sığacın alternatif akıma karşı gösterdiği direnç etkisi- 
ne sığacın kapasitif reaktansı denir. Kapasitif reaktans 


Xg ile gösterilir ve değeri, 


1 1 


Xa — formülü ile bulunur. 
Sac 


2nt.C 


Xgi Kapasitif reaktans (©), f ; Frekans (7) 
GC; Sığacın sığası (Farad) 

Bağıntıdan da anlaşılacağı gibi ka- 
pasitif reaktans ile frekans ters oran- 


tılıdır. Frekans artarsa kapasitif re- 
aktans azalır. 


Kapasitif 
reaktans (Xç) 


Frekans (f) 


0 ve—— 


&90.sin120n7t 


Şekildeki devrede bobinin omik direnci sıfırdır. 
Buna göre, bobinin indüktif reaktansı Xx. kaç © dur? 


(dmHx10H) 


Çözüm: 
Bobinin indüktif reaktansı X, — w.L formülüyle hesap- 
lanır. ge < 90.sini20nt 


ii 
X, - ol - 1207 > 1073 — 


6© dur. 


Gerilim (volt) 


20 30 Zaman (ms) 


Şekildeki devrede bobine uygulanan alternatif gerili- 
min zamanla değişimi verilmiştir. 
Buna göre, bobinin indüktif reaktansı kaç © dur? 
((mH103H,ims10s) 

(Cevap :19) 


sığaç ve Bobinli Devre 


g yükü ile yüklü sığaç ve bobin aşağıdaki şekide 
gibi seri olarak bağlanıp anahtar kapatıldığında, ş,. 
ğaç boşalarak devreden değişken bir akım geçmesi. 
ne neden olur. Bobin de bu akıma karşı koyacak yön- 
de indüksiyon akımı oluşturur. Böylece sığacın elek. 
trik alanında depolanan enerji, kondansatör boşaldı. 
ğında bobinin manyetik alanında depolanır, daha 
sonra özindüksiyon akımı ile tekrar kondansatörde 
depolanır. Devrenin omik direnci ihmal edilirse, ener. 
ji sığaç ve bobin arasında periyodik olarak aktarılır 
Bu hareket basit harmonik hareket yapan sarkacın 
hareketine benzetilebilir. 


c 
le | 
g 


Şayet devreye A direnci de seri olarak bağlanırsa anah- 
tar kapatıldıktan sonra bobinle sığaç arasında aktarı- 
lan enerji R direnci üzerinde ısı olarak harcanır ve dev- 
renin enerjisi sürekli azalarak biter. Bu hareket, SM 


içinde (sürtünmeli ortamda) sönümlü titreşim yapan, : 


sarkacın hareketine benzetilebilir. Şale ağ 


LC Devresinde Rezonans 


Titreşen bir cismin frekansı, aynı ortamda duran başka 
bir cismin doğal frekansına eşitse, duran cismin bu 
frekansla gittikçe büyüyen genlikli titreşimler yapmaya 
başlamasına rezonans denir. 

Radyo, telsiz gibi elekironik aletlerin alıcılarına gelen, 
farklı sinyallerin frekanslarından hangisi, alıcı devresi- 
ne bağlı LC devresinin titreşim frekansına eşitse, O sin- 
yal güçlü alınır (rezonans durumu), diğer sinyaller alın- 
maz. Alıcının frekans ayar düğmesi döndürülerek LG 


devresindeki değişken sığanın değeri değiştirilerek re 


zonans frekansı değiştirilerek kanal ayarları yapılır. 


© TRANSFORMATÖR 


Transformatörler, düşük gerilimle çalışan radyolar, ta- 
şınabilir bilgisayarların şarj aletleri ve metalleri birbiri- 
ne kaynak yapan kaynak makineleri gibi birçok araçta 
— kullanılır. Elektrik nakil hatlarında, gerilimi yükseltip akı- 
mı azaltarak enerjinin en az kayıpla nakledilmesi için 
elektrik santrallerinin çıkışına, gerilimi yükseltip akımı 
azaltan, şehirlerin girişine de gerilimi düşürüp akımı 
yükselten transformatörler konulur. 


Transtormatörün Yapısı 


Demir çekirdek 


giriş çıkış 


Transformatör, demir bir çekirdek ile bunun iki tarafı- 
na sarılmış iki bobinden oluşur. Çekirdek, fuko akım- 
larını azaltmak için yalıtılmış saç levhalardan yapılır. 


- Transformatörün Çalışma Prensibi 


Manyetik alan çizgileri 


giriş çıkış 


devresi devresi 


Transformatör, manyetik akı değişim prensibine göre 


(Faraday'ın İndüksiyon Yasası) çalışır. Giriş devresine 
- alternatif akım verildiğinde, bu değişken akım giriş dev- 
Tesinin bobininden değişken bir manyetik alan yayıl- 
masına neden olur, bu manyetik alan demir çekirdek 


YAYINLARI 
e 


tarafından çıkış devresinin bobinine aktarılır. Çıkış dev- 
resinde oluşan manyetik akı değişimi burada indüksi- 
yon emk oluşturur. 


Giriş devresine doğru akım verilirse, akımın değeri sa- 
bit olacağından, giriş devresinin bobininde oluşan 
manyetik alan da sabit olur. Bu sabit manyetik alan 
çıkış devresinde manyetik akı değişimi oluşturmaya- 
cağından burada indüksiyon emk'sı oluşmaz. Yani 
doğru akımda transformatörün çıkış devresi çalışmaz 
sadece giriş devresi çalışır. 


Verimi 96100 olan bir transformatör için; 


giriş çıkış 
devresi devresi 


Giriş gücü Çıkış gücü 
İV zİ,V> 


AĞ 
Np Zİ . 
olduğundan, —İ- — 
AP 
2 N, 
tg 


Va Ne 


V4 Nj 


N 
N oranına transformatörün değiştirme oranı denir. 


Yükseltici transformatörde çıkış devresinin gerilimi yük- 
sek, akımı küçük olduğundan elektrik enerjisinin nak- 
ledilmesinde kablolarda açığa çıkan isı enerjİsi 


(W — iZ.R.i) den düşük hale getirilmiş olur. 


ai 
0 
v3 
— 
ini 
— 
2 
2) 
ai 
z 
yz 
: 
çi 
— 


giriş çıkış 


Şekildeki transformatörün girişine V, - 100V gerilim 
uygulandığında, çıkışından V, — 30V gerilim alınıyor. 


Buna göre, transformatörün değiştirme oranı kaç- 
tır? 


Çözüm: 

Mi N> 
Değiştirme oranı — NN dir. 

1 
N V 
2 2 > 

N, 5 v, olduğundan 
Na pe 30. e 3 dur. 
N, 100 10 i 


giriş çıkış 


Sarım sayıları verilen şekildeki transformatörün çı- 
kış devresinden geçen etkin akım 3A olduğuna gö- 
re, giriş devresine uygulanan V, gerilimi kaç volt'tur? 


Çözüm: 
Çıkış devresinin v, gerilimi, 
V, <i.R > 3.10 - 30 Volt 


Transformatörün değiştirme oranından, 


iL 

VW N; 

30 100 

V, “200 > V, > 60 Volt olur. 


N Ng-400, —— < Ng>100 


Ng-200 


Ng 400 


N4-100 


giriş > çıkış giriş çıkış 


giriş çıkış giriş çıkış 
K L 


e iransformatörlerinden oluşan ekildeki dev- 
K transformatörünün giriş devresine 150V Gerilim KveL şan şŞ 


uygulandığında, L transformatörünün çıkış devre. 


: : E öre, K nin irişine uygulanan V,, gerilimi 
sindeki V, gerilimi kaç Volt'tur? ğuna 9 g yg Kg 


kaç Voli'tur? 


Çözüm: (Cevap : 50) 


ede, L nin çıkışından alınan gerilim 400 Volt oldu- 
i 
i 


K nin çıkış devresi ile L nin giriş devresi aynı kablola- 
ra bağlı olduğundan, uçları arasındaki gerilimler eşit 


RI İLETKENLER 
olur. Bu gerilime V denirse, 


Yarı iletken maddelerin (Germanyum ve Silisyum) en 
önemli özelliği son orbitallerinde 4 elektron olmasıdır. 
Bu maddelere katkı maddesi ilave edilirse pozitif ve 
negatif maddeler elde edilir. 


K nin değiştirme oranından, 


N Tipi Yarı İletkenler 


“Arsenik atomlarının en dış orbitalinde 5 elektron var- 
dır. Arsenik silisyuma ilave edilirse, silisyumun 4 elek- 
tronu arseniğin 4 elektronu ile kovaleni bağ yapar ve 
böylece 4 tane elektron serbest kalır dolayısıyla mad- 
de negatif özellik kazanır. Bu maddeye N tipi yarı ilet- 
ken denir. 


| 


P Tipi Yarı İletkenler 


Bor atomlarının en dış orbitalinde 3 tane elektron var- 
dır. Bor, silisyuma ilave edilirse her iki atomun 3er 
elektronu aralarında kovalent bağ yapar, borun en dış 
orbitalinde 1 elektronluk boşluk kalır. Bu boşluğa 


N, 150 


100V A-109 
Bu maddeye P tipi yarı iletken denir. 


giriş çıkış 


Şekildeki transformatörün giriş devresine 100V ge- Diyot 
rilim uygulandığında çıkış devresindeki 109 luk 


dirençten geçen i, akımı kaç amperdir? 


| 
i Yarı İletken Devre Elemanları 


Diyot, P ve N tipindeki iki yarı iletkenin birleştirilmesiy- 
le oluşur. Birleşim bölgesinde P ve N deki oyuk ve 
elektronun birbirlerini nötürlemesi ile nötr bir bölge 


(Cevap : 20) 
oluşur. 


EN 


a a 


> 


oyuk denir. Bu da maddeye pozitif özellik kazandırır... .|. 


P tipi N tipi 
Anot 


Katot Anot i Katot 
-A— 


Diyotun sembolü 


nötr bölge 


Üretecin (4) kutbunun P deki oyukları, üretecin () 
kutbunun N deki elektronları diyoturı nötr bölgesine 
itmesiyle yük hareketi oluşur ve diyottan akım geçer. 


Doğru polarize (Kutuplanma) 


|, m 
Diyodun P bölgesi üretecin (*) kutbuna, N bölgesi ürete- 
cin () kutbuna bağlanırsa diyot doğru polarize edilir. 


Üretecin (*) kutbunun N deki elektronları çekmesi, 
üretecin (-) kutbunun P deki oyukları çekmesi ile di- 
yodun nötr bölgesinden akım geçişi engellendiğin- 
den ters polarizede diyottan akım geçmez. Fakat ters 
polarize gerilimi artırılmaya başlanırsa bir değerden 
sonra iletim yeniden başlar, bu noktaya diyodun ters 
yön devrilme noktası denir. 


Ters polarize (Kutuplanma) 
i 


N 
Diyodun P bölgesi üretecin (©) kutbuna, N bölgesi üre- 
tecin (<-) kutbuna bağlanırsa diyot ters polarize edilir. 


Alternatif akım devrelerinde diyotlar alternatif akımı 


doğru akıma çevirmek için, doğru akım devrelerinde, 


ise tek yönlü akım geçirmek için kullanılır. Diyotlar 
devre elemanlarına genellikle seri bağlanır. 


Diyot ters yöndeki akımı geçirmediği için A direncinden 
geçen akım şekildeki gibi tek yönlü ve kesiklidir. 


örler 


> 
i 


ni Alam - Transtorma 


— 
Â 


tatnc 


2 
i 


ZİK Aİ 


i 


Devreye kondansatör bağlanırsa, akımın kesildiği anlarda 
daha önce dolmuş olan kondansatör devreye akım verir. 
Dirençten geçen akım şekildeki gibidir. 


Transistör 

Elektronik devrelerde sinyal yükseltici eleman olarak 
transistörler kullanılır. Transistörler düşük gerilimlere 
çalıştıkları için enerji kaybı çok azdır. 


Transistörler N ve P tipi yarı iletkenlerin birleştirilmesi 
ile elde edilirler. Bu birleşimlerde; iki tane N tipi yarı 
iletken arasına P tipi yarı iletken konularak NPN tipin- 
deki transistör; iki tane P tipi yarı iletken arasına N ti- 
pi yarı iletken konularak PNP tipinde transistör oluştu- 
rulur. NPN ve PNP tipindeki transistörlerin gösterimi 
aşağıdaki gibidir. 


Gc Cc c fe 
B B B P B 
N 
P 
E E E E 


NEN tipi transistör sembolleri PNP tipi transistör sembolleri 


z uz 


Transistörlerde; aradaki yarı iletken baz (base), kenar- 
larındaki yarı iletkenlerden biri yayıcı (emitör), diğeri 
ise toplayıcı (kollektör) olarak adlandırılır. Baz B, emi- 
tör E, kollektör ise C sembolleriyle gösterilir. 


Yukarıdaki şekildeki gibi bağlanmış PNP tipi transis- 
törde €, üretecinin (--) kutbu emitördeki boşlukları 
baza doğru iter. N tabakası çok ince olduğu için bu 
oyuklar elektronlarla birleşmeye imkan bulamadan kol- 
lektöre doğru sürüklenirler. Bu durumda E den C ye 
doğru pozitif yüklü oyuk hareketi gerçekleşir. N deki 
elektronlar g,, üretecinin (#) kutbu tarafından B ye 


oradan da C ye doğru hareket ederler. Bu durumda 
e, üretecinin olduğu bölümde hem elektronlar hem 
de oyuklar akım oluştururlar. 

e, gerilimi değiştirilerek şekildeki X noktasının gerili. 
mi; sıfır, pozitif ya da negatif yapılabilir. Bu durumda 
€ üretecinin bağlı olduğu kollektör devresinin akim; 
değişir. Yani emitör devresinin e, geriliminde yapılan 
değişimler kollektör devresindeki akımı etkiler. Buna 
göre emitöre bağlı zayıf sinyaller üreten kaynak tran- 
sistör kullanılarak güçlü sinyallere dönüştürülmüş olür, 


NPN ve PNP tipindeki transformatörlerde akım yön- 
leri aşağıdaki gibidir. (E : Emitör, C : Kollektör, B : Baz) 


NPN transitör 


PNP transitör 


LED 

Led, ışık yayan bir diyot çeşidi- 
dir. Üzerinden akım geçirildiğin- 
de, yarı iletkene katılan madde- 
nin cinsine göre kırmızı, sarı, ye- 
şil ve mavi renkte ışık yayar. Farklı renklerde ışık yayan 
bir çok diyot çeşidi vardır. Dekoratif aydınlatmalarda, 
televizyon ve bilgisayar ekranlarında kullanılır. 


Anot Z# Katot 
——— 


Fotodiyotun sembolü 


Anot 44 Katot 


LED'in sembolü” 


Fotodiyot 
Diyotlar ters polarize edildikle- 
rinde, ters yön devrilme nokta- 
sına gelinceye kadar ihmal edi- 
lecek kadar küçük sızıntı akımı 
geçirir. Bu durumda diyodun NP birleşme bölgesine 
ışık düşürülürse akım geçmeye başlar. Fotodiyotlar 
ışıkla çalıştıkları için televizyon,:müzik seti gibi aletle- 
rin uzaktan kumandalarında kullanılır. 
Üzerine düşen ışık şiddeti arttı- 
ğında direnci azalan, ışık şid- 
deti azaldığında direnci artan, E 
Fotodirencin sembolü 
kısaca LDR denen devre ele- 


manıdır. Işıkla kontrol edilen otomatik devrelerde Kul- 
lanıllır. 


Fotodirenç (LDR) 


Elektrik santrallerinde üretilen elekirik enerjisinin, 
yerleşim bölgelerine mümkün olan en az enerji 
kaybıyla ulaştırılması gerekir. 


Bunu sağlamak için gerekli olan yollardan bi- 
risi olan voltaj değişimini sağlamak için elek- 
trik santrallerinin çıkışına aşağıdakilerden han- 
gisi konulmalıdır? 


A) Transistör 

B) Bobin 

G) Sığaç 

D) Yükseltici transformatör 
E) Alçaltıcı transformatör 


e L dk 


Şekil - Il Şekil - il 


wi 


Şekil - | 


Şekillerdeki devrelerde K, N, M anahtarları ka- 
patılıyor. 


Buna göre, bir süre sonra hangi lambalar ışık 


verir? 


A) Yalnız X B) XveY GC) XvezZ 


D) YveZ EXYZ 


Alternatif akımı, doğrultmak için kullanılan araç 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Transformatör B) Transistör 


C) Diyot D) Led 


E) İndüktif reaktans 


. Transformatörler, alternatif akım devrelerin- 
de gerilimi değiştirmek için kullanılır. 
II. Yükseltici transformatörlerde çıkış gerilimi gi- 
riş geriliminden küçüktür. 
il. Transformatörler doğru akım devrelerinde 
kullanılamaz. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) ivelli 


D) Ive lll E) 11 ve 111 


1. Diyotlar AC akımını DC akımına çevirir. 
Ii, Fotodirence düşen ışık şiddeti arttığında di- 
renç değeri azalır. 
ii. LED'ler doğru akım üreten kaynaklardır. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | “B) Yalnız il C) Yalnız !il 


D)iveli E) ii ve İli 


N,>100 O Na>300 Ngx50 Na 


X, Y transformatörlerinin sarım sayıları şekilde 
verilmiştir. X transformatörünün girişine 110 V luk 
alternatif gerilimi uygulandığında Y transforma- 
töründen 660 V luk çıkış gerilimi elde ediliyor. 


Buna göre, Y transformatörünün çıkış sarım 
sayısı, N, Kaç olmalıdır? 


C) 250 D)150 E) 100 


A) 400  B)300 


v 


i 


rrnglörle 


Transfo 


Alım - 7 


f 


Ne 


Yukarıdaki devrelerin hangisinde lamba ışık 
verebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ii 


D)ivelll E) Il ve hil 


8. Silisyum : 1s” 2s? 2p9 352 3p? 


Fosfor : 1s? 2s? 2p9 357 3p3 


Silisyum ve fosforun elektron dizilişleri yukarıda- 
ki gibidir. 


Buna göre, silisyuma fosfor eklenerek elde edi- 
len bir yarı iletkende akım taşıyıcılar nedir? 


A) Elektronlar B) Pozitif yüklü oyuklar 


C) Nötronlar D) Protonlar 


E) Elektronlar ve nötronlar 


9. Aşağıdakilerden hangisi PNP tipi transistör 
simgesidir? (B : Baz; C : Kollektör; E : Emitör) 


Si 12. 
İn 


10. Aşağıdakilerden hangisi LED'in simgesidir? : 


— 


11. Bir dirençten i,, - Sv8(mA) şiddetinde akım geç. 
mektedir. 


Dirençte harcanan güç 15.10-* watt olduğu- 
na göre, direncin değeri kaç ohm (©) dur? 
((mA 103) 

A) 20 B) 15 GC) 12,5 


D)10 E)75 


Elektronik devrede transistörün görevi, 


I. Sinyali yükseltmek 
Il. Gerilimi düşürmek 
IN. Akım üretmek 


Ili, İli ile verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) | veli 


D)ivellli E)i,iivellli 


13. İdeal bir diyot için aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? i 


A) Doğru polarlamada sıfır direnç gösterir. 

B) Ters polarlamada sonsuz direnç gösterir. 

C) Tek yönde akım geçirir. 

D) Alternatif akımı doğrultucu devrelerde kulla- 


E) NN yada PP tipi iki yarı iletkenden yapılır. 


A) e B) Cc C) c 
B B B 

E E E 
D) C E) fe 

B B 
nılir. 
E E 
Lİ : 20 te ap ip GE OTA 
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1 Aşağıdakilerden hangisi fotodiyodun simge- 
sidir? 


Ng Bp 


D) felnlel | © —i— 


2. Bir transistörde, 


1. Emitör ve bazın yarı iletkenleri farklıdır. 
Ii. Kollektör ve bazın yarı iletkenleri farklıdır. 
ıl. Emitör ve kollektörün yarı iletkenleri farklıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O)iveli 


D) ivelli E) Il ve lli 


3. Etkin değeri 10v2A olan bir alternatif akımın 
maksimum değeri kaç A dır? 


A5 B)5V/2 C)102 D)20 E)20v2 


GC L Cc 
| wp -4— 
l Il nl 


I, İl, Jİ ile gösterilen devrelerden hangisi sin- 
yal alıcı devre olarak kullanılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 1ll 


D) iveli E) il ve ili 


ğ 9 
Sİ Mn le 


1, İl, HI ile gösterilen devrelerin hangilerinde 
lamba ışık verebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız ili 


D)i veli E) il ve lll 


Emk'sının zamana göre değişim denklemi; 

V — 252 sin.100nt (Volt) 

şeklinde verilen bir AC kaynağının emk'sinin 
etkin değeri V.,, frekansı ise dir. 


Buna göre, Ve ve f kaçtır? 


Yao) 1s) 
A) 25 25 
B) 25 . 50 
C) 5 50 
D) 5 25 
E) 50 100 


Elektronik bir devrede, anahtarlama elemanı 
olarak, 


I. Transistör 
Il. Fotodiyot 
IN. Fotodirenç 


i, İl, MHI ile verilenlerden hangileri kullanıla- 
bilir? 
A) Yalnız | 


B) Yainız İl C) Yalnız İli 


D) i veli ELİ vellil 


iörler 


Tormat 


- Trans 


z 
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ie 


f 
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Özdeş lambalar, özdeş diyotlar ve özdeş pillerle 
şekildeki devrede kurulmuştur. 


Doğru polarlamada diyotların direnci sıfır ka- 
bul edildiğine göre, lambaların 1,, I,, 1, ışık 
şiddetleri arasındaki ilişki nedir? 


ALi BD>U-I 
Di,>izsL 


bDuL>i>1 


9. Aşağıdakilerden hangisi NPN tipi transistö- 
rün simgesidir? 
(B: Baz, C : Kollektör, E : Emitör) 


A) Cc B) Cc G) c 
B B B 
E E E 
D) c EB c 
B B 
imi E 


10. |. P tipi yarı iletkenlerde yük taşıyıcılar oyuklardır. 

Il. N tipi yarı iletkenlerde yük taşıyıcılar elek- 
tronlardır. 

II. N tipi yarı iletkenlerde yük taşıyıcılar oyuklardır. 


11. 


12. 


Empedans, kapasitif reaktans, indüktif reak. 
tans niceliklerinden hangilerinin birimi ohm 
dur? 


A) Empedans 

B) Empedans, kapasitif reaktans 

GC) Empedans, indüktif reaktans 

D) İndüktif reaktans, kapasitif reaktans 

E) Empedans, kapasitif reaktans, indüktif reak- 
tans 


>— —p— 
R R R 


©— e— 
ıl 


|, Il ve lll teki devreler şekildeki gibi akım grafiği 
olan alternatif akım kaynağına bağlıdır. 


Buna göre, R direncinden geçen akımın gra- 
fiği aşağıdakilerden hangisindeki gibi olabilir? 


NX (il 
A AZ 
AYAŞ 


D ANAN Sili 


SANAN 


Ai 


AZA Sıfır 


13. Bir alternatif akım devresinin akım denklemi 
L İl, NI yargılarından hangileri doğrudur? i - 8V2 sin(5xt) olduğuna göre, devrenin fre- 
kansı kaç s7 dir? 
A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız İli 
3 5 
D) iveli E) | vellll e Sp 2 D) 2 iş 
TA 26 3-D AE 5-D BP OOTE 8-0 3D 100 TE 120 130. 


Şekildeki gibi bağlanmış X ve Y transformatör- 
lerinin K, L, M, P bobinlerinin sarım sayıları sırası 
ile Ng, Np; Nıyı Ni gerilimleri ise V,ç, V, , Vıyı Vp dir. 


Ve > VyveN, > N, olduğuna göre, 


Ii. Vk > Vp 
Ii. V > Vu 
in. N>N, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Sarım sayıları gerçek değerlerini göstermemek- 
tedir.) 

A) Yalnız | 


B) Yalnız İli C)iveli 


D) ve ill E) Il vellli 


Özindüksiyon katsayısı L — O,2H olan bir bobi- 
ne frekansı f-10s olan bir gerilim uygula- 
nıyor. 


Buna göre, bobinin indüktif reaktansı X, kaç 
© dur?(71-3) 


A)3 Be ©9 Diz E) 24 


Bir alternatif gerilim kaynağının gerilim denklemi, 


V — 200v/2 sin(20n4) dir. 


Buna göre, f kaynağının frekansı, V.. potan- 
siyel farkın maksimum değeri, V, potansiyel 
farkın etkin değeri niceliklerinden hangileri he- 
saplanabilir? 
A) Yalnız f 


B) Yalnız V,, C)fveV,, 


DV, veV, EV, veV, 


» EMAR 
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X, Y.Z transformatörleri ve sarım sayıları şekil- 
deki gibidir. X transformatörünün girişine uygu- 
lanan alternatif gerilim V., Z transformatörünün 
çıkış gerilimi V, dir. 


V 
Buna göre, oranı kaçtır? 
2 
yi pl o1 02 Ba 
4 2 


: > 
10t Zaman 


Bir alternatif akım devresindeki alternatif akımın 
zamana bağlı değişim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


|. Frekans 3 dir. 


Il. Akımın etkin değeri vV2i dir. 


ili. Akım 2t, Gt ve 10t anlarında maksimum de- 
ğerdedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i ve il 


D) Ii ve ill E)Lilvellil 


lam - Transtormalörler 


Ala 


i 


ZİK - Alterneli 


Şekildeki gibi bağlanmış X, Y transformatörleri 
sarım sayıları verilen bobinlerden oluşmuştur. X 
transformatörünün girişine V, alternatif gerilimi 
uygulandığında Y transformatörünün çıkışından 
V, gerilimi alınıyor. 


V 
Buna göre; v oranı kaçtır? 
2 


A-50 
AA 


m 


V10v2.sin(20n1) 


Şekildeki alternatif akım devresinde 30 sani- 
yede açığa çıkan enerji kaç joule'dür? 


A) 150 B)300 C)600 D)1200 E) 1500 


Lamba, direnç, üreteç ve diyotlarla kurulan şe- 
kildeki devrede K, L, Vi, N lambalarından han- 
gileri ışık verir? 


A) Kvel B)KveM C)LveN 
D)K,LveM EK,LMveN 
a e 


ENİ 


İN 


Şekildeki gibi bağlanmış X, Y transformatörleri 
sarım sayıları eşit olan K, L, M, P bobinlerinden 
oluşmuştur. K bobinine V. alternatif gerilim uy- 
gulandığında P bobininden V, gerilimi elde edi. 
liyor. 


V, gerilimi değiştirilmeden, aşağıdaki işlem- 
lerden hangisi yapılırsa transformatör düze- 
neği alçaltıcı olur? 


A) K nin sarım sayısını iki katına, M nin sarım 
sayısını yarıya indirmek 

B) KvePnin sarım sayısını iki katına çıkarmak 

C) K nin sarım sayısını yarıya indirmek P ninki- 
ni iki katına çıkarmak 

D) KveP nin sarım sayılarını yarıya indirmek 

E) Kve M nin sarım sayısını iki katına çıkarmak 


. Öz indüksiyon akımı için; 


I. Devre akımı artarsa onu azaltacak yöndedir. 
11. Devre akımı azalırsa onu artıracak yöndedir. 
IN. Devre akımı artarsa onu artıracak yöndedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız İl 


D) | veli E) İ, il velİll 


. Rezonans halinde olan bir LC devresinin sa- 


lınım frekansını veren ifade aşağıdakilerden 
hangisidir? 


1 1 
A) B) —— 
onwLE 2nLC 
D) 2rvL6 E) 2rLC 
ŞE op 


m z 


1. Bölüm GÖLGE - DÜZLEM AYNALAR - KÜRESEL AYNALAR 
2. Bölüm KIRILMA ve RENKLER 
3. Bölüm MERCEKLER ve AYDINLANMA 


ii: 


71.BÖLÜM (GÖLGE - DÜZLEM AYN 


ALAR.- KÜRESEL AYNALAR 


OPTİK 


Işığın saydam ortamlardaki davranışlarını inceleyen 
fiziğin bölümüne optik denir. Newton'a göre ışık, Işık 
kaynaklarından çıkan çok küçük taneciklerden (foton) 
oluşur. Tanecik modeli denilen bu teoride ışık say- 
dam ortamlarda çok büyük bir hızla doğrular boyun- 
ca yayılır. Işığın boşluktaki hızı 3.109 m/s dir. 


Huygens'in dalga teorisine göre, ışık kaynakları bu- 
lundukları ortamlarda yüksek frekansta titreşimler 
meydana getirir. Bu titreşimler ise bu ortamlarda dal- 
galar halinde yayılır. 


Bu iki teoriyi birleştiren de Broglie ve Schrödinger dal- 
ga mekaniğini kurdular. Bu modele göre ışık hem dal- 
ga hem de tanecik gibi davranır. 


Kaynaktan çıkarak aynı ortamda doğrular boyunca ya- 
yılan ışık parçasına ışın denir. Işığı üreten kaynaklara 
ışık kaynağı denir. Işık kaynakları doğal ışık kaynakla- 
rı ve yapay ışık kaynakları olmak üzere ikiye ayrılır. 
Doğal ışık kaynaklarına güneş, yıldız, yapay ışık kay- 
naklarıda, akkor lamba, mum alevi örnek verilebilir. 
Cisimler ışığı geçirip geçirmeme durumuna göre üçe 
ayrılır. 


1. Saydam cisimler: Işığı geçiren maddelerdir. (Cam, 
su, hava gibi) 


2. Yarı saydam cisimler: Işığı kısmen geçiren mad- 
delerdir. (Buzlu cam, yağlı kağıt gibi) 


3. Saydam olmayan cisimler: Üzerine düşen Işığı ge- 
çirmeyen maddelerdir. (demir, tahta gibi) 


GÖLGE OLAYLARI 


Saydam olmayan bir cismin, 
perdeye düşürülen gölgesi O 
cismin şekline benzer. Ancak 
bu cismin gölgesi hacimli de- 
ğildir. Örneğin bir futbol topu- 
nun perdedeki gölgesi daire- 
seldir. 


Cismin kaynağa yâklaşması yada uzaklaşması per- 
dede oluşan gölgenin şeklini değiştirmez, sadece bo- 
yutları büyür yada küçülür. Cismin gölgesinin cisme 
benzemesi ışığın doğrusal bir yolla yayıldığını gösterir. 


şi 


1. Tam Gölge 


7 


Noktasal MZ 
ışık ğ Saydam 
kaynağı olmayan cisim 


Noktasal ışık kaynağı ile perde arasına konulan Say- 
dam olmayan cismin perdede oluşturduğu, karanlık 
bölgeye tam gölge denir. Şekilde OKL ve ON üç- 


Tam gölgenin alanı; 
1. Işık kaynağı cisme yaklaştırılırsa artar. 
2. Cisim perdeye yaklaştırılırsa azalır. 


3. Perde cisimden uzaklaştırılırsa artar. 


perde 


noktasal 
işik kaynağı 


Noktasal ışık kaynağı, özdeş toplar ve perde şekilde- 
ki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdede oluşan gölge şekli nasıldır? 


Çözüm: 


noktasal 
ışık kaynağı 


ij 


Kaynaktan gönderilen ışınlar şekildeki gibi- 
dir. Alttaki top ışık kaynağına daha yakın ol- 
duğu için gölgesi daha büyüktür. Buna gö- 
re, gölgenin şekli yandaki gibi olur. 


noktasal 
ışık kaynağı ; 
Eg KR EŞYADAN İMA MR yi 


Noktasal ışık kaynağı, özdeş toplar ve perde şekilde- 


ki gibi yerleştirilmiştir. 
Buna göre, perdede oluşan gölge şekli nasıldır? 


(Cevap : 


2. Yarı Gölge 

Noktasal olmayan ışık kaynağı yada en az iki tane 
noktasal ışık kaynağının önüne konulan saydam Ol- 
mayan cismin perdede oluşturduğu yarı karanlık böl- 
geye denir. 


a) Küresel ışık kaynağının oluşturduğu yarı gölge 


Küresel 
ışık kaynağı 


Küresel ışık kaynağı saydam olmayan cisimden kü- 
çükse perdede şekildeki gibi bir gölge oluşur. 
Oluşan tam ve yarı gölgenin büyüklüğü 

1. Cisim perdeye yaklaştırılırsa küçülür. 


2. Işık kaynağı cisme yaklaştırılırsa büyür. 


Noktasal olmayan 
ışık kaynağı 


Şekilde ışık kaynağının yarı çapı saydam olmayan 
cismin yarıçapına eşit olduğunda kaynağın yada cis- 
min perdeye yaklaştırılması yada uzaklaştırılması tam 
gölgenin alanını değiştirmez, sadece yarı gölgenin 
alanı değişir. Kaynak yada perde ok yönünde hareket 
ettirilirse yarı gölgenin alanı büyür. 


Noktasal olmayan 
ışık kaynağı | li 


Işık kaynağı şekildeki gibi cisimden büyükse perdede 
değişik büyüklükte gölgeler oluşur. Perde | konu- 
munda olduğunda tam ve yarı gölge, perde Il konu- 
muna getirildiğinde sadece yarı gölge oluşur. Güneş 
ve ay tutulması buna en güzel örnektir. 


Ayın gölge konisi Dünya'nın üzerine düşerse, o böl- 
gedeki insanlar Güneş'i göremezler. Dünya'nın gölge 
konisi, ay üzerine düşerse ay güneş'ten ışık alamaya- 
cağı için karanlık görünür. 


b) Noktasal ışık kaynaklarının oluşturduğu yarı 
gölge 


K ve L noktasal ışık kaynaklarından çıkan ışınların İz- 
lediği yol şekildeki gibi çizilmiştir. K ışık kaynağı per- 
deye L den daha uzak olduğundan oluşturduğu göl- 
ge L nin oluşturduğu gölgeye göre daha küçüktür. 
Her iki kaynağın olşuturduğu gölgelerin kesişim böl- 
gesinde tam gölge oluşur. 


Pinhole 


Küp şeklinde kapalı bir kutunun bir yüzeyini aydınger 
kağıdı ile kaplayıp bu yüzeyin tam tersindeki yüzeyin 
ortasına küçük bir delik açtığımızı varsayalım. Karan- 
lik bir ortamda deliğin önünde mum yakılırsa, mumun 
aydınger Üzerinde ters bir görüntüsü oluşur. Bu olay 
ışığın doğrusal yolla yayıldığının göstergesidir. Bu ka- 
ranlık kutu düzeneği Pinhole olarak adlandırılır. Pin- 
hole fotoğraf makinesinin çalışma prensibini göste- 
ren bir düzenektir. 


Pinhole düzeneğinde mumun deliğe uzaklığı ile kutu- 
nun kenar uzunlukları arasındaki geometrik ilişkilere 
göre görüntü boyu ile cismin boyu kıyaslanır. 


AYDINLANMA 
Aydınlanma bir yüzeye düşen ışık yoğunluğu ile ilgili 
bir kavramdır. Yüzeye düşen ışık yoğunluğu artarsa 


aydınlanma da artar. Kapalı bir odada yanan lamba 
sayısının artması aydınlanmayı artırır. 


Işık Şiddeti (1) 
Bir kaynaktan çıkan ışık enerjisinin ölçüsü ışık şidde- 
ti olarak tanımlanır. I ile gösterilir. Birimi candela (0) 


dir. Işık kaynağından yayılan ışınların sıklığı şiddetini 
gösterir. 


Işık Akısı (©) 


Bir ışık kaynağının karşı- 
sına dik olarak tutulan 
yüzeye, birim zamanda 
düşen ışık ışınları mikta- 
rına ışık akısı denir. © ile 
gösterilir. Birimi lümen 
(Im) dir. 


Işık şiddeti 1cd olan noktasal kaynaktan 1m uzağa, 
ışınlara dik olarak konulmuş 1 m? lik yüzeye gelen 
ışık akısı 1 im dir. 


Işık şiddeti I olan bir kaynağın tüm küre yüzeyine 
verdiği ışık akısı & — 4z.1 dır. Bu akı kürenin yarıça- 
pına bağlı değildir. 

Paralel ışık demeti içindeki, alanları eşit olan şekilde- 
ki K,L, M yüzeylerindeki ışık akıları arasındaki ilişki 
öL>0,>0, dir 


Paralel ışık demeti 


Aydınlanma Şiddeti 


Birim yüzeye düşen ışık akısı miktarına aydınlanma 
şiddeti denir. E ile gösterilir. Birimi lüx (IX) dür. 

Bir ışık kaynağından çıkan akı ©, akının düştüğü yü- 
zey alanı A ise aydınlanma şiddeti, 


Noktasal I şiddetindeki ışık kaynağı d yarıçaplı bir 
kürenin merkezinde ise aydınlanma şiddeti; 


| 


| 


işınlar yüzeye şekildeki gibi 
dik geliyorsa aydınlanma 
şiddeti; : > d vg 

: lur. ei 
Es FE Olur. 


AAEREZEL RAKAM KESKE KERAKAEK) 


ışınlar yüzey normali 
ile o açısı yapacak şe- 
kilde geliyorsa aydın- 
lanma şiddeti; 


I 
ge - — .cosa olur. 
d? 


Fotometre 

Bir ışık kaynağının şiddetini ölçmek için kullanılan 
araçlara fotometre denir. Bu araçlarda ışık şiddeti Öl- 
gülecek araç, ışık şiddeti bilinen araç ve yarı saydam 
(yağ lekeli kağıt) bir levha kullanılarak aşağıdaki gibi 
bir düzenek oluşturulur. 


1. kaynak il. kaynak 


Yağ lekeleri görülmüyorsa yüzeydeki aydınlanmalar 
eşit olur. 


Bunagöre, E, -E, > —5 -—5 dir. 


Şiddeti 50 cd olan ışık kaynağının şekildeki K 
noktası çevresinde oluşturduğu aydınlanma kaç 
Ix dür? (c0s379 — 0,8 ; cos539 — 0,6) 

Çözüm: 


Işığın yüzey normaliyle yaptığı açı 53* dir. Buna göre, 


Yarıçapları r ve 2r olan şekildeki kürelerin merkez- 
lerinde 21 ve I şiddetinde noktasal işik kaynakları 
vardır. 


Buna göre, K ve L noktalarındaki aydınlanmala- 


Ek 
rın oranı; —— kaçtır? 


E, 
Çözüm: 
<1 
e z se) -8 olur. 
EZİNE 
(en)? 


> 


Soru i: 
Işık şiddeti 1 olan X ve Y kay- 
nakları şekildeki gibi yerleşti- 


rilmiştir. 


Buna göre, K noktası etrafında oluşan aydınlan- 


İ 
ma şiddeti kaç FE dir? (C0S60* — 0,5) 


pl 
(Cevap : 5) 
Soru 2: 
Işık şiddeti 1 olan ışık kayna- X 


ği X noktasındayken K nokta- 
sı civarında yaptığı aydınlan- 
ma şiddeti E dir. 


Buna göre, kaynak Y nokta- 


sına getirilirse K noktası ci- 


varında yaptığı aydınlanma 
şiddeti kaç E olur? 


İK - Gölge - Düzlem Aynalar - Küresel Aynalar 


pa 
i 


Yansıma 


Işığın bir yüzeye çarptıktan sonra geldiği ortama geri 
dönmesine yansıma denir. Işığın yansıması iki kanun 
ile açıklanır. 


Normal 


Gelen ışın A Yansıyan ışın 


“ip 
—— — 
Yansıtıcı yüzey 
1. Gelen ışın, yansıyan Işın ve normal aynı düzlem- 
dedir. 


2. Gelme açısı yansıma açısına eşittir. (& — B) 


Normal doğrultusunda gelen ışın, kendi üzerinden 
geri yansır. 


DÜZLEM AYNALAR 


Düz bir camın bir yüzeyi gümüşlü bir boya ile sırlandı- 
ğında, ışığı iyi bir şekilde yansıtan düzlem aynalar elde 
edilir. Düzlem aynanın önüne konulan bir cismin, ayna- 
ya göre simetriği olan yerde, cismin özellikleriyle ay- 
nı özelliklere sahip sanal (zahiri) bir görüntüsü oluşur. 


Görüş Alanı 


Düzlem aynaya bakan gözlemcinin aynada görebile- 
ceği alana görüş alanı denir. Görüş alanının belirlene- 
bilmesi için bakılan noktadan aynanın iki ucuna ışın 
çizilir, yansıyan ışınlar arasındaki bölge görüş alanıdır. 


a Ni Görüş alanı 


G den bakan gözlemci şekildeki cisimlerden yalnız K 
nin görüntüsünü görür. 


Saydam olmayan cisihler ve bu cisimlerin görün. 
tüleri, arkasına düşen görüntülerin görülmesini ep. 
geller. Aşağıdaki şekilde saydam olmayan P küre. 
si ve bu kürenin görüntüsü, K ve L cisimlerinin 
görülmesini G noktasından bakıldığında engeller. 


Bu noktadan sadece M nin görüntüsü görünür. 


Kesişen Aynalarda Görüntü Sayısı 


nl elk e GR 


Kesişen iki aynanın arası- 
na konulan cismin n tane 
görüntüsü oluşur. Görün- 
tü sayısı; 


© 360 
ME ir el 


formülüyle bulunur. 


Aynaların Bir Nokta Etrafında Döndürülmesi 


Gelen ışının doğrultusu değişmemek koşulu ile düz- 
lem ayna bir nokta etrafında o kadar dönerse yansı- 
yan ışın İlk durumuna göre 20. kadar döner. 


Şekil - Il 


Şekil - | 


Şekil- deki gibi gelen bir I ışını kendi üzerinde 1, iş 
nı olarak yansır. Ayna Şekil-ll deki gibi « kadar dö- 
nerse yansıyan ışın ilk duruma göre, aynanın döndü- 
ğü yönde 20. kadar döner. 


Yatay düzlemdeki bir cisim durmakta olan düzlem ay- 
naya V hızı ile yaklaştırılırsa cismin görüntüsü de ay- 
naya v hızı ile yaklaşır. 


Yatay düzlemde v hızıyla hareket ettirilen bir düzlem 
ayna önünde durmakta olan cismin görüntüsünün hı- 
zı 2v olur. 


v0 Görüntü 


Birbirine paralel olarak yerleştirilen iki düzlem ayna 
arasına şekildeki gibi yerleştirilen bir cismin sonsuz 
tane görüntüsü oluşur. Bu görüntüler şekilde görül- 
düğü gibi bir ters bir düz olacak biçimde sıralanır. 


G noktasından şekildeki düzlem aynaya bakan göz, 
hangi noktaların görüntüsünü aynada görebilir? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 


G noktasının aynaya göre simetriği alınıp aynanın uç- 
larına çizgi çizildiğinde şekildeki gibi olur. M noktası 
bu çizgilerin dışında kaldığı için aynada görülmez, K 
ve L görülür. 


< Ç EFENLEN 
5 > Grv 


KÜREMİ 


optik kutu 


İçinde düzlem ayna bulunan optik kutuya şekildeki 
gibi gelen I ışını 1! olarak yansımaktadır. 


Gelen ışının kendi üzerinden geri yansıması için 
ayna hangi yönde en az kaç derece döndürülme- 
lidir? 


Çözüm: 


optik kutu 


Gelen ve yansıyan ışınların uzantıları çizildiğinde bu 
ışınlar arasındaki açı şekildeki gibi 509 bulunur. Gelen 
ışın sabit kalmak koşulu ile ayna o kadar dönerse 
yansıyan ışın 2a. döner. Gelen ve yansıyan ışınların 
üst üste olması için yansıyan ışının 509 dönmesi ge- 
rekir. Bu durumda aynı (-) yönde 259 dönmüş olma- 
lıdır. 


mipilo Uygula 


Soru 1: 


G noktasından şekildeki düzlem aynaya bakan göz, 
hangi noktaların görüntüsünü aynada görebilir? 


(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap :L ve M) 


4 


em Aynalar - Küresel Aynalar 


| 
| 
l 
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Soru 2; 


optik kutu 


İçinde düzlem ayna bulunan optik kutuya şekildeki 
gibi gelen 1 ışını I' olarak yansımaktadır. 

Gelen ışının kendi üzerinden geri yansıması için 
ayna hangi yönde en az kaç derece döndürülme- 
lidir? 


(Cevap : (#) yönünde 759) 


KÜRESEL AYNALAR 


Yansıtıcı yüzeyi küre parçası biçiminde olan aynalar- 
dır. R yarıçaplı, M merkezli küresel cismin iç yüzeyi 
yansıtıcı olursa çukur ayna dış yüzeyi yansıtıcı ise 
tümsek ayna elde edilir. 


Asal eksen : Kürenin merkezi ile aynaların ortasını 
birleştiren doğruya asal eksen denir. 


Tepe noktası (T) : Asal eksenin aynayı kestiği nokta- 
ya tepe noktası denir. 


M : Aynanın merkezidir, R : Aynanın eğrilik yarıçapıdır, 


F : Aynanın odak noktasıdır. Tepe ile merkezin tam or- 
tasıdır. f: Odak uzaklığıdır. Yarıçapın yarısıdır. R — 2f dir. 


z > olur. Yalnız Yarıçapla doğru orantılıdır. 


Odak uzaklığı ortamın kırıcılık indisine bağlı değildir. 
Buna göre, ışık hava ortamından küresel aynaya gel- 
diğinde nasıl yansıyorsa, su ortamından gelelince 
de aynı şekilde yansır. 


Odak uzaklığı, ışığın rengine ve frekansına bağlı de- 
ğildir. Örneğin kırmızı ve mavi ışık asal eksene para- 
lel olarak geliyorsa çukur aynadan yansıdıklarında her 
ikisi de odak noktasından geçer. 


Küresel aynalarda yansıma 
Küresel aynalarda da ışığın yansıma kanunları geçer. 
lidir. Küresel aynalarda normal, aynanın merkezinden 
ışığın aynaya değdiği noktaya çizilen doğrudur, Buna 
göre, küresel aynaya gelen tüm ışınlar merkezden gi 
zilen normalle eşit açı yapmalıdır. 


Gelen ışın 


N) 


Yansıyan ışın 


Özel Işınlar 


Küresel aynalarda işlemlerin daha kolay yapılması 
için aynanın belli noktalarına gelen ışınlar ve bunların 
yansımaları özel olarak incelenir. Bu tip ışınlara özel 
ışın denir. 


Işık olayları tersinirdir. Yani ışık hangi yoldan gelmiş 
ise aynı yoldan geri döner. 


ÇUKUR AYNALAR 


Çukur Aynada Özel Işınlar 


1. Asal eksene paralel gelen ışınlar aynadan yansı- 
dıktan sonra odaktan geçer. 


2. Odaktan gelen ışın, aynadan 'yansıdıktan sonra 
asal eksene paralel gider. 


3, Merkezden gelen ışın; aynaya dik geldiğinden 
kendi üzerinden geri yansır. 


Çukur Aynalarda Herhangi Bir Işının İzlediği Yol 


Küresel aynalara herhangi bir şekilde gelen ışınların 
yansımaları farklı yollarla bulunabilir. 


I. Yol: Işının aynaya değdiği yere merkezden normal 
çizilir. Işın yansıdıktan sonra normalle eşit açı yapma- 
lıdır. 


11. Yol: Merkezden, gelen ışığa paralel bir çizgi çizilir. 


Odaktan asal eksene dik çizilen çizgi ile bu çizginin” 


kesim noktası yansıyan ışığın geçeceği yerdir. 


yardımcı 
eksen 


ili. Yol: Işının geldiği yerdeki bir cismin görüntüsü ne- 
rede olursa yansıyan ışın oradan geçmelidir. Örne- 
ğin; 3f deki bir cismin görüntüsü 1,5f de olacağından, 
3f den gelen ışın da 1,5f den geçer. 


asal 


> — e 
P e öksen 


Odak noktası F olan çukur aynada bazı ışınların 
izlediği yollar, şekillerdeki gibidir. 


Odak uzaklıkları f,, f, olan iki çukur aynadan oluşan 
şekildeki düzenekte asal eksene paralel gelen | ışık 
ışını şekildeki gibi yansır. 


f 
Noktalar arası uzaklıklar eşit olduğuna göre, 7 
Y 


oranı kaçtır? 


Çözüm: 
Asal eksene paralel gelen | ışık ışını çukur aynanın 
odağından geçer. Buna göre, İ, <2 birim olur. 


Bir çukur aynaya gelen ışın kendi üstünden geri yan- 


sıyorsa geldiği nokta merkez noktasıdır. Buna göre, 
f 
ty > 1 birim olur.  -2 dir 


İy 


| 


ssel Aynalar 


2 
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Li 


im Aynalar - Kür 
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Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları bu iy olan X 
ve Y çukur aynaları ile kurulan şekildeki düzeneğe 
gelen ışın Y aynasından yansıdıktan sonra asal ekse- 
ne paralel olarak gidiyor. 


f 
Buna göre, oranı kaçtır? 
Y 


Çözüm: 

Bir aynaya 1,5f den gelen ışın 3f den geçer. 
Buna göre, 3i, <4 

İç Ş birim olur 

Odaktan gelen ışın asal eksene paralel olarak yansır. 


Buna göre; W 1 birimdir. 


< b 
p 


Şekil - | 


Şekil - | 
Çukur aynaya K noktasından gönderilen bir | ışık Işi- 


nı Şekil-I deki gibi kendi üzerinden geri yansıyor. 


Buna göre, L noktasından gönderilen 1 ışık ışını 
Şekil-ll de verilen yollardan hangilerini izleyerek 
yansıyabilir? 


(Cevap :1) 


Soru 2: 


Asal eksenleri çakışık odak uzaklıkları b İy olan X 
Y çukur aynaları ile kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


Asal eksene parelel olarak gelen bir ışığın yansı- 
İy 

ması şekildeki gibi olduğuna göre, TN oranı kaçtır? 
Y 

(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşittir.) 


1 
(Cevap : — 
p p) ) 


Soru 3: 


Asal eksenleri çakışık X, Y çukur aynalarına şekildeki gi- 
bi asal eksene paralel gelen ışık ışını verilen yolu izliyor. 


Buna göre, ışığın Y aynasında 2. yansıması hangi. 


noktadan geçer? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


(Cevap : M) 


Asal eksenleri çakışık odak uzaklıkları İs iy olan X, 
Y çukur aynaları ile kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


Asal eksene parelel olarak gelen bir ışığın yansı- 


İy 

ması şekildeki gibi olduğuna göre, zn oranı kaçtır? 
Y 

(Noktalar arasındaki uzaklıklar eşittir.) 


9 
(Cevap : 2) 


çukur Aynada Görüntü Çizimleri 

Bir cismin aynadaki görüntüsünün yerini bulmak için 

en az iki ışın kullanmak gerekir, kullanılan ışınlar yansı- 

dıktan sonra nerede kesişirlerse görüntü orada oluşur. 
J 


4, Cisim merkezin dışında ise; görüntü, odak ve mer- 
kez arasında, ters gerçek ve boyu cismin boyun- 
dan küçüktür. 


—/ 


2. Cisim merkezde ise; görüntü, merkezde, ters, ger- 
çek ve boyu cismin boyuna eşit olur. 


Cisim 


3. Cisim odakla merkez arasında ise; görüntü, mer- 
kezin dışında ters, gerçek ve boyu cismin boyun- 
dan büyüktür. 


Görüntü 


hemi ea 


4. Cisim odakta ise; yansıyan ışınlar birbirlerine pa- 


ralel olduğundan, görüntü sonsuzdadır. Bu olayini 


terside doğrudur.Yani cisim sonsuzda ise oluşan 
görüntü odakta ve gerçektir. 


Çizi Li 


5. Cisim ayna ile odak arasında ise; görüntü ayna- 
nın arkasında, düz, zahiri ve boyu cismin boyun- 
dan büyüktür. 


Yansıyan ışınların kendileri kesişirse görüntü 
gerçek, uzantıları kesişirse zahiri (sanal) gö- 
rüntü oluşur. Gerçek görüntü daima aynanın 
önünde, zahiri görüntü ise arkasındadır. 


Gerçek görüntüler cisme göre terstir. Zahiri gö- 
rüntüler düzdür. 


zn Cisim ve görüntüsünden aynaya yakın olanın 
boyu küçük, uzak olanın boyu büyüktür. Me- 
sela, cismin aynaya uzaklığı d kadar, görün- 
tünün 2d kadar ise, görüntünün boyu cismin 
boyunun iki katıdır. 


Çukur aynada cisim odağa yaklaşırken görün- 
iüsü aynadan uzaklaşır, boyu büyür, çünkü tam 
odağa gelse görüntü sonsuzda olur. 


düzlem ayna 


çukur ayna 


Odak noktası F, merkezi M olan çukur ayna ve bir 
düzlem ayna ile kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


F noktasına yerleştirilen 2 cm boyundaki cismin 
önce düzlem sonra çukur aynada yansıyan ışınların 
oluşturduğu ilk görüntünün yeri ve boyu için ne 
söylenebilir? 


alar 


. 
iü 


İ Ay 


(e) 


m Aynalar - Küreş 


> 
> 


Çözüm: 

Cismin düzlem aynada oluşan ilk görüntüsü çukur ay- 
nanın 3F noktasında ve eşit boydadır. Bu görüntü çu- 
kur ayna için cisim gibi kabul edilirse çukur aynadaki 
görüntü F ile M nin ortasında ters ve boyu 1 cm olur. 


Odak noktası F olan şekildeki çukur aynada X 
cismi K noktasından L ye getirilirse görüntüsü- 
nün boyu için ne söylenebilir? 


Çözüm: 

Cisim F ye gelirken görüntü gerçektir, çünkü cisim F 
nin dışındadır. Görüntü asal eksenin altında ve terstir. 
Cisim F ye gelen kadar boyu büyür, çünkü odağa yak- 
laşıyor. Odaktan L ye kadar getirildiğinde ise görün- 
tünün boyu küçülür. Çünkü cisim odaktan uzaklaşı- 
yor. Bu durumda cisim odakla ayna arasında olduğun- 


dan görüntüsü düz ve sanaldır. 


Şekildeki çukur ayna önündeki K, L, M, P cisimlerin- 
den P nin görüntüsü gerçektir. 


Buna göre, K, L, M cisimlerinden hangilerinin gö- 
rüntüsü kesinlikle gerçektir? 


Çözüm: 

K ve L nin görüntüsü kesinlikle gerçektir. Çünkü odak 
noktası L cisminin sağındadır. M cisminin görüntüsü 
için kesin birşey söylenemez. Odak L ve M cisimleri 
arasında ise zahiridir. Odak M cismi ile ayna arasında 
ise gerçektir. 


Odak noktası F olan şekildeki çukur aynanın önü. 
ne yerleştirilen boyutları, aynı olan özdeş K, L ve 
M küplerinin görüntüsü nasıl olur? 


Çözüm: 


M nin görüntüsü merkezle 3F arasında olur ve M den 
büyüktür. L nin bir kenarı merkezde olduğundan o 
kenarın görüntüsü de merkezde olur. K nin bir kenarı 
3F de olduğundan görüntünün bir kenarı 1,5F de olur. 


cisimlerinin görüntülerinin boyları eşit ve d kadardır. 


h 
Buna göre, K ve L cisimlerinin boyları oranı, m 
L 


Odak noktası F olan şekildeki çukur aynada K ve L 

kaçtır? 

Çözüm: 

K cismi 3F de olduğundan görüntüsü 1,5F dedir. Gö- 

rüntü boyu d ise, Knin boyu 2d olur. 

L cismi 0,SF de olduğundan görüntüsü -F dedir. İ 

L nin görüntüsünün boyu d ise cismin boyu ll dir. 

h 
K 


4 olur. 
h, 


Buna göre, 


çukur ayna düzlem ayna 


Odak noktası F merkezi M olan çukur ayna ve bir 
düzlem ayna ile kurulan düzenek şekildeki gibidir. 


F noktasına yerleştirilen 1 cm boyundaki cismin 
önce düzlem, sonra cukur aynada yansıyan ışınla- 
ın oluşturduğu görüntünün yeri ve boyu için ne 
söylenebilir? 

(Cevap: Mde 1 cm) 


Soru 2: 


Şekildeki K noktasal ışık kaynağından çıkan ışınlar 
önce çukur, sonra düzlem aynada yansıyor. 


Buna göre, oluşan görüntü nerede olur? 
(F : odak noktası, M : merkez noktası) 
(Cevap : R nokiasında) 


Soru 3: 


Tümsek ayna 


X,YveZ cisimleri bir tümsek aynanın önüne şekilde- 
ki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, cisimlerin görüniülerinin aynaya uzak- 
lıkları dı, dyı d, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:d,>d,>d) 


 YGEEMİNEN 
in ÇE ami 


TÜMSEK AYNALAR 


Tümsek Aynada Özel Işınlar 


1. Asal eksene paralel gelen ışınlar, uzantısı odaktan 
geçecek şekilde yansır. 


2. Odak noktasına doğru gelen ışınlar, asal eksene 
paralel yansır. 


ned, 


3. Merkeze doğru geler ışınlar, aynaya dik geldiğin- 
den kendi üzerinden geri yansır. 


Tümsek Aynada Görüntü Çizimi 


Tümsek aynalarda cisim nerede olursa olsun görün- 
tü her zaman ayna ile odak noktası arasında, düz, za- 
hiri ve boyu cismin boyundan küçüktür. Cisim son- 
suzda iken görüntü odakta cisme göre çok küçük olur. 
Tümsek aynada cisim aynaya yaklaştıkça görüntü de 


m Aynalar - Küresel Aynalar 


ö 


Düzl 


o-i 
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aynaya yaklaşır ve boyu büyür. X ve Y cisimlerinin gö- Çözüm 
rüntüleri X' ve Y' şekildeki gibidir. D H 15 3 
Odak noktası F olan tümsek aynada bazı ı j By > 27 > D,>5cm 
şınların iz- D H 1 g 
DR zi : LER g g g 
| lediği yollar, şekillerdeki gibidir. ç 1 1 1 
f D, D z 
1 1 1 15 
İ Pa EREN KARNI MA 
| (575 ? f g m dir. 
| Cisimlerin uçlarından odağa doğru bir ışın gönderilir- 


se bu Işın asal eksene paralel yansır. Bu nedenle gö- 


rüntülerinin boyları eşittir. 


Tümsek Aynalarda Herhangi Bir Işının İzlediği Yol e ; N 
a Herhangi bir ışının izleyeceği yol bulunurken 


makasın açılıp kapanmasına benzetme yapıla- 
bilir. Gelen ve yansıyan ışınlar normale birlikte 
yaklaşırlar, birlikte uzaklaşırlar. 


Tümsek aynalara herhangi bir şekilde gelen ışınların 
yansımaları farklı yollarla bulunabilir. 


1. Yol: Işının aynaya değdiği yere merkezden normal 
çizilir. Işın yansıdıktan sonra normalle eşit açı yapar. 


Odağı F olan şekildeki tümsek aynada K cisminin 


görüniüüsü 1,2,3, 4, 5 ile verilenlerden hangisidir? 


| ? 


ze 


Odak uzaklıkları İy, İ, olan X tümsek aynası ile Y çu- 


Soru 2: 


kur aynası şekildeki gibidir. Asal eksene paralel gelen 


Küresel Ayna Formülleri I ışık ışını önce çukur, sonra tümsek aynadan yansı- 


il. Yol: Merkezden, gelen ışığa paralel bir çizgi çizilir. 
Odaktan asal eksene dik çizilen çizgi ile bu çizginin 
kesim noktası yansıyan ışığın uzantısının geçeceği 
yerdir. 


Küresel aynalarda kullanılan formüller aşağıdaki gibidir. | dığında kendi üzerinden geri dönüyor. 


Buna göre, d mesafesi f, ve İ, cinsinden nedir? 


Bir K ışını, şekildeki tümsek aynaya uzantisi O nokia- 


— Çözüm: 


sından geçecek biçimde gelince kendi üzerinden yan- 


Sanal (zahiri) uzaklıklar () işaretli alınır. 
o O noktası X aynasının merkezi, Y aynasının odağıdır. siyor. | 


f: Odak uzaklığı, D. : Cismin aynaya uzaklığı m iş 
ii la Mi me del en d - 40 cm olduğuna göre, odak uzaklığı kaç cm dir? 


(Cevap : 20) 


D e Görüntünün aynaya uzaklığı, H. : Cismin boyu 


H PU Görüntünün boyu, S, : Cismin odağa uzaklığı 


S gi Görüntünün odağa uzaklığı 


HI. Yol: Işının geldiği yerdeki bir cismin görüntüsü ne- 
rede olursa yansıyan ışın oradan geçmelidir. f kadar 
öndeki bir cismin görüntüsü 0,5f de olacağından f 
den gelen ışın da 0,5f den geçer. 
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53 
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| Odak noktası F olan şekildeki tümsek aynanın önü- Odak noktası F olan şekildeki tümsek aynanın önün- öğ | 
| ne konulan 3h boyundaki cismin görüntüsünün bo- deki 2h boylu cismin görüntüsünün boyu h dir. Ğ 
sea yuh dir Cismin aynaya uzaklığı 40 cm ise aynanın odak 

F 


Odağı F olan şekildeki tümsek aynada K ve L 
cisimlerinin görüntülerinin boyları hakkında ne 


uzaklığı kaç cm dir? 


Cismin aynaya uzaklığı 15 cm ise aynanın odak 
uzaklığı kaç cm dir? 


(Cevap : 40) 


: ş di söylenebilir? 


Çak 


4. içinde düzlem ayna 
olan bir optik kutuya 
şekildeki gibi gelen I 
ışını L, ışını olarak yan- 
sıyor. ,1 ışını değiştiril- 
meden düzlem ayna 
Noktasal ışık kaynağı, düzlem ayna, saydam ol- bir miktar döndürüldü- Düzlem aynalarla kurulan şekildeki düzene- 
mayan levha ve perde sayfa düzlemine şekilde- ğünde yansıyan ışın 1, ğe gönderilen I ışını aynalardan yansıdıktan 
ki gibi yerleştirilmiştir. Bir perdenin önüne, üzerinde r yarıçaplı dairese| oluyor. sonra nereden geçer? 
delik açılmış düzlem ayna, noktasal 1 ışık kayna- 
Buna göre, perdede hangi noktalar arasında ğı ve top şekildeki gibi yerleştirilmiştir. Buna göre, ayna kaç derece döndürülmüş A) K noktasından B) L noktasından 
yarı gölge oluşur? olabilir? 
Buna göre, topun perdedeki gölgesi aşağıda. G) LM arasından D) M noktasından 
A) K-L arası B) KM arası C) LM arası kilerden hangisine benzer? A)122 B)100 C)do D)6O0 E)30 E) MN arasından 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 
D) EN arası E) M.N arası 
8. Knoktasal ışık kayna- 
ğından çıkan ışınlar düz- 11. Noktasal K cismiileX,Y (YKY 
lem aynal|, Il, ll konum- düzlem aynaları şekildeki | İ--j —>— 
larında iken yansıdığın- gibi yerleştiriliyor. in NN O 
da X noktasından geçi- wem 
yor. Ayna |. konumda | 
iken gelme açısı 6,, İl. 
5. Bir düzlem aynaya gelen ışın İle düzlem ayna konumda 8,, İli. konum- Buna göre, K cisminin aynalarda oluşan top- 
arasındaki açı, gelen ve yansıyan ışınlar arasın- | da 9, oluyor. tam görüntü sayısı kaçtır? 
Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenekte, bir daki açının 4 katıdır. 
gözlemci O noktasından X aynasına bakarak i : Buna göre, 0,, 0., 6, arasındaki ilişki nedir? A)1 B2 G3 D) 4 E) Sonsuz | 
Y aynası yardımıyla K, L, M, N, P noktaların- Buna göre, yansıma açısı kaç derecedir? | | 
dan hangilerinin görüntülerini görebilir? A)-8,-0,-8, B)8,<0,<0, 
kii Ee Gy ie A) 10 B) 20 C) 36 D) 40 E) 80 Cc) 0,<0, <0, D)0,-0, <0, 12. Özdeş, miokissel K, Lışık e perde : 
kaynakları ile bir çubuk, | 
D) Lve N EK,LMveN 6. E)0,<0,-0, bir perdenin önüne şekil- 8 
deki gibi yerleştirilmiştir. £) 
Perdedeki tam gölgenin 8. 
3 Ci uzunluğu £, yarı gölge- JK: ii... ğ 
li düzlem aynalarının önü- nin uzunluğu £, oluyor. e 
ne şekildeki gibi yerleş- 5 
Aralarında « açısı olacak şekilde birleştirilen X | tirilmiştir. K noktasal ışık kaynağı X noktasına getirilir. E 
ve Y aynalarına gönderilen 1 ışını şekildeki yolu se £, ve £, değerleri için ne söylenebilir? 
izleyerek Y aynasından 1 ışını olarak yansıyor. 5 
: 50) 
Şekildeki gibi yerleştirilmiş düzlem aynaların Gelen 1 ışını ile yansıyan T' ışını arasındaki Bölmeler d aralıklı olduğuna göre, K nokta- A) Değişmez Değişmez zi | 
arasında bulunan noktasal K cisminin kaç ta- açı 30" olduğuna göre, aynalar arasındaki & sal cisminin görüntüleri arasındaki uzaklık B) Artar Artar 2 | 
ne görüntüsü oluşur? açısı kaç derecedir? kaç d dir? , O) Artar Azalır ö 
D) Azalır Azalır < | 
A)8 B)7 C) 6 D)4 E)3 A)30 B)50 C)60 D)75 oOE)80 i A) v2 B)2 Cc) 2y2 D) v5 E)3 E) Azalır Değişmez 3 


İEEME'NENİ 


14. 


Işık 
kaynağı 


Perde 


Noktasal ışık kaynağı, dairesel levha ve bu daire- 
sel levhadan kesilip, iki eşit parçaya ayrılan par- 
çalar perde önüne şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Buna göre, perdede oluşan gölge aşağıdaki- 
lerden hangisine benzer? (©: Tam gölge) 


A) B) 


K Düzlem Ayna 
: ema e i.m, alk re göneesemaresizes germesanyezanerna il 


Şekildeki düzenekte, O noktasından düzlem 
aynaya bakan bir gözlemci, düzlem ayna önü- 
ne konulan özdeş K,L, M, N, P saydam olma- 
yan bilyelerinden hangilerinin görüntüsünü 
aynada görebilir? 

A)PveM 


B)Kvel C)M,PveN 


15. 


16. 


, Küresel kaynak 


Karanlık bir odadaki küresel ışık kaynağı önüne ince 
düzgün bir çubuk şekildeki gibi konuluyor. 


Buna göre, K noktasından kaynağa bakan göz kay. 
nağı aşağıdakilerden hangisine benzer Şekilde 


görebilir? 


A 


düzlem ayna 


Düzlem aynalardan oluşan şekildeki düzeneğe 
K, L noktalarından gelen 1,., 1, ışık ışınları düz- 
lem aynalardan n,,. n, kez yansıyarak düzeneği 
terk ediyor. 


Buna göre, n, ve n, kaçtır? 


Nk e. 
A) 4 5 
B) 5 7 
C) 5 6 
D) 6 5 
E) 7 5 
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Şekildeki düzlem aynaya |, Il ve Ill konumla- 
rından bakan gözlemcilerden hangileri K ve 
L cisimlerinin her ikisinin de düzlem aynada- 
ki görüntülerini görebilir? 

B) Yalnız il 


A) Yalnız | O) i veli 


D) Il ve lll E)I,ilvelll 


Sayfa düzleminde bulunan 
ve ışık şiddeti I olan K nok- 
tasal ışık kaynağı ile d,, d 
perdeleri şekildeki gibidir. 


2 


Perdelerdeki X ve Y noktaları çevresinde olu- 


E 
şan aydınlanma şiddetlerinin oranı; kaçtır? 


Eç 


Alan 
Z 
l 
m 

NI 


A 3)? o) 


Işık şiddeti I olan noktasal ışık kaynağının K 


ve L noktaları çevresinde oluşturduğu aydın- 
lanma şiddetleri E,, ve E, dir. 


E 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
L 


(sin379 — 0,6 ; sin53* — 0,8) 


 BX— oi DE pg 


4. 


İÇ a ir alk Si GYO EEE MN L 
DESENE CRMA İİ sie see aze a Çİ ia 
X perdesi Y perdesi 


Işık şiddeti 1 olan bir ışık kaynağının X, Y perde- 
leri üzerinde bulunan K ve L noktaları çevresin- 
de oluşturduğu aydınlanma şiddetleri EÇ E, dir. 


E 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
L 


A) B) C) 1 D)2 E)4 


K> 
2 


xi 
4 


Işık şiddeti 1 olan K ışık kaynağının X, Y, Z nok- 
taları çevresinde oluşturduğu aydınlanma şiddet- 
leri sırasıyla Ey Ey, E, dir. 


Buna göre; Ey Ey, E, arasındaki ilişki nedir? 


AEç>E,>E, B)E,>E,>E, 


CE,>E,-E, DE,>E,>E, 


DE,>E,>E, 


X, Y, Z düzlem aynalarından oluşan optik düze- 
nekte Z aynasına |I ışını şekildeki gibi geliyor. 


Buna göre, 1 ışını X aynasından belirtilen 1, 
2,3, 4, 5 yollarından hangisi gibi yansır? 


A) 1 B)2 C)3 D)4 E)5 


lar 


üresel Ayı 


e 


Sayfa düzleminde bulunan noktasal ışık kayna- 
ğı ve K,L, M küre parçaları şekildeki gibidir. 


Buna göre, K, L, M parçalarındaki ışık akıları 
Üy; 2. day arasındaki ilişki nedir? 


YP, >b, >, BP, 0 


YAby>b>E, DE, -0, >, 


Ny, zdb>EP, 


9. 
Işık şiddetleri 1, ve 1, olan kaynaklarının K nokta. 
sı çevresinde oluşturduğu aydınlanmalar eşittir. 
L 
Buna göre, 7 oranı kaçtır? 
2 
5 5 5v5 55 b 
AŞ Bşz A DE gi 
10. 


işik şiddeti 1 olan kaynağın K, L, M noktaları 
çevresinde oluşturduğu aydınlanma şiddetleri 
EEE, dir. 


8. Mi ie 
e Buna göre, E,, E, , E,, arasındaki ilişki nedir? 
4 NE; AE >EÇ>Ey BE <E,>E, 
yüzeyi CEy>Eç>E, DEÇ>E -Ey 
Yarıçapı r olan bir kürenin merkezine ışık şid- EEE -E, 
deti I olan noktasal ışık kaynağı şekildeki gibi 
konulmuştur. K yüzeyindeki toplam ışık akısı &, 
iddeti E dir. 
Ayana e lçeli çi 11. Işık şiddetleri 1,41 olan KL OK 
z z alel ışık kaynaklarının X noktası (o İ“, 
Buna göre, I ve r sabit tutulup K yüzeyinin N . * 
lırsa © ve E için ne söylenebilir? km iğ 
GN i : i dınlanma şiddetleri eşittir. 
& E d, ” > 
Buna göre, — oranı kaçtır? 
A) Artar Artar g d. S p” 
B) Artar Azalır (sin37* — 0,6; sin53* - 0,8) 4 
L 
C) Artar Değişmez 
D) Değişmez Artar 4 Ne B B 1 
a ve va ve E) 
E) Azalır Azalır A3 B) 4 © 2 D) 3 )3 
18 e em a a: E 8, Dip EE 


Odağı F olan çukur ve düzlem aynadan oluşan 
optik sistem şekildeki gibidir. 


Buna göre, aynalara gelen X, Y, Z ışınlarından 
hangileri optik sistemi terkedemez? 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 
D) XveY E)X,YvezZ 
asal 


Asal eksenleri çakışık X tümsek ayna ve Y çukur 
aynasının asal eksenine paralel gelen K ışını şe- 
kildeki gibi yansımaktadır. 


R 
Buna göre, aynaların yarıçaplarının 5 oranı 
kaçtır? v 


az 


3 
5 B) < ci D) 3 E)3 


Bir çukur aynanın eğrilik yarıçapı R, odak uzak- 
lığı f dir. 


Çukur aynanın eğrilik yarıçapı iki katına çı- 


kartılırsa; 


Il. Aynanın odak uzaklığı 2f olur. 
İL. Aynanın yarıçapı 4f olur. 
Il. Aynanın odak uzaklığı değişmez. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 


D) Il ve ill E) 1 ilve lll 


GEN 


mi 
v 
zi 
ze 


optik kutu 

Optik kutu içerisine yerleştirilen küresel ayna 
önüne, asal eksen üzerindeki K noktasına yer- 
leştirilen h boyundaki X cisminin görüntüsü M 
noktasında oluşuyor. 


Buna göre, kullanılan küresel aynanın cinsi 
ve odak noktası nedir? (KL — LT — TM — MN) 
A) Tümsek ayna, N noktası 
B) Tümsek ayna, M noktası 
C) Tümsek ayna, K noktası 
D) Çukur ayna, K noktası 

E) Çukur ayna, L noktası 


Çukur ayna düzlem ayna | ışık kaynağı ve K 
cismi şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


I ışık kaynağının çukur aynadaki görüntüsü 
sonsuzda oluştuğuna göre, K cisminin önce 
çukur, sonra düzlem aynada yansıyan ışın- 
ların oluşturduğu görüntü hangisidir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)1 B)2 c) 3 D) 4 E)5 


Aas 
Ayi 


esel 


e 
Lir 


K 


sm Aynalar - 


İl 


eksen 


K, L ve M cisimleri boyları d kadardır. 


L cisminin görüntüsü gerçek, boyu d kadar 
olduğuna göre, 


Il K cisminin görüntüsü gerçektir. 

II. K cisminin görüntüsünün boyu d den kü- 
çüktür. 

IN. M cisminin görüntüsünün boyu d den bü- 
yüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli CO) i velili 


D) li vellli E)İL,ilvelli 


A 
—— pr 
e 


K ve L cisimlerinin boyları eşittir. 


Her iki cismin aynadaki görüntülerinin boyla- 
rı eşit ise; 


I. K cisminin görüntüsü gerçektir. 
Ii. L cisminin görüntüsü sanaldır. 
IN. Görüntüler birbiriyle ters görünümlüdür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) | veli 


D) | ve lll 


E)I,ilvellll 


X ve Y küresel aynalarının asal eksenleri çakı- 
şık, odak uzaklıkları eşit ve noktalar arası uzak. 
lıklar odak uzaklığı kadardır. 


X aynasının asal eksenine paralel gelen 1 
ışını Y aynasında 2. kez yansıdığında nere. 
den geçer? 


A) K noktasından B) L noktasından 


G) KL arasından D) KT arasından 


E) LM arasından 


Bir ayna x ekseni asal eksen dik olacak şekil- 
de P çerçevesi içine yerleştirilmiştir. 


Boyu h olan K cisminin görüntüsünün boyu 
da h kadar olduğuna göre P çerçevesinde- 
ki ayna ile ilgili; 

1. Çukur aynadır. 

Ii. Tümsek aynadır. 


IN. Düzlem aynadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 
D)iyadall E)Iyadalll 
MN ECE EN AÇ SORAL Yö ŞEV ENE MEŞE MSN FN YLM a gay 
ö-E TE BB gE 


Şekil - | Şekil - Il 


Aynaların asal eksenlerine paralel gönderilen K 
ve L ışınlarından, K ışınının X tümsek aynasında, 
L ışınının da Y çukur aynasında yansımaları Şe- 
kil - | ve Şekil - Il deki gibidir. 


Buna göre; 


|. K ve Lışınlarının renkleri farklıdır. 
Il X aynasının eğrilik yarıçapı, Y ninkinden kü- 
çüktür. 
Ili. X ve Y aynaları farklı ortamda bulunmaktadır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız ill 


D) iveli E) Ii ve lll 


tümsek ayna çukur ayna 


I ışık ışını tümsek ve çukur aynalardan şekilde- 
ki gibi yansıyor. 
Tümsek aynanın odak uzaklığı f,, çukur ayna- 


nınkide İç olduğuna göre, > oranı kaçtır? 
ç 


A2 B) 5 oz Dİ EZ 


Birbirlerine paralel gelen 1, ve 1, ışınlarının tüm- 
sek aynadan yansıdıktan sonra izledikleri yollar 
şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


a 
rm 


I, Hi, İl şekillerinde, aynı tümsek aynaya gön- 
derilen X, Y, Z ışınlarından hangilerinin izledi- 
ği yol doğru gösterilmiştir? (KL — LM) 

A) Yalnız X 


B) X ve Y CO) YveZ 


D) XveZ E)X,YvezZ 


Bir tümsek ayna; tepe noktası O noktasıyla ve 
asal ekseni de şekildeki KS doğrusuyla çakışa- 
cak biçimde yerleştiriliyor. Bu aynanın önüne 
konulan bir cismin görüntüsü R noktasında olu- 
şuyor. 

Cismin yeri değiştirilmeden tümsek ayna ye- 
rine aynı noktaya düzlem ayna konulursa, 
cismin görüntüsü nerede oluşabilir? 

(Düzlem ayna KS eksenine diktir.) 


A) M noktasında B) P noktasında 


C) R noktasında D) RS arasında 


E) OP arasında 


Aynalar 


sel / 


ra 


& 


a 
; 
İrem 
y” 
Tai 
TG 
z 
© 

e 
ge 
pe 
İ 


i 
i 
i 
i 
! 


Odak noktası F olan tümsek aynaya, birbirine 
paralel K, L, M ışınları şekildeki gibi gelmektedir. 


Işınların tümsek aynada yansıdıktan sonra 
asal ekseni kestikleri noktaların aynanın tepe 
noktası T ye olan uzaklıkları X,., X,, X,, arasın- 
daki ilişki nedir? 

B) Xx > X > Xy 
D) Xy > X > X 


E) xy >X>X. 


Odak noktası F olan çukur aynanın asal eksenj 
üzerine şekildeki gibi yerleştirilen K, L, M ışıklı 
cisimlerinin görüntülerinin boyları, h,,, h,, by dir. 
Buna göre; hç, h,, huy arasındaki ilişki nedir? 


A) hk>h, > hy Bihy>h>h, 


Ohh, —İhy Dhk>h shy 


E)hy>hk>h, 


6. çukur 
ayna 
asal | 
eksen H 
Şekil - Il 
a Odak noktaları F olan Şekil-I, Şekil-li ve Şekikll 
Çukur ve düzlem aynadan oluşan şekildeki op- teki tümsek ve çukur aynaların önüne yerleştiri- 
tik düzenekte L ışını yansımalardan sonra kendi len eşit boydaki X, Y, Z cisimlerinin aynalarda 
üzerinden geri dönüyor. oluşan görüntülerinin boyları My hiyı h, dir. 
Buna göre, L ye paralel K, M, N ışınlarından Buna göre; hy, hy, hz arasındaki ilişki nedir? 
hangileri yansımalardan sonra asal ekseni (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 
keser? 
(O noktası çukur aynanın merkezidir) Ahş>hşzhz Bh hy> hz 
— nh 
A) Yalnız M B) Yalnız N C) Yalnız K CO)hz-hy>hx Dhy>hy>lz 
D)MveN E) K,MveN Eh -h>h, 
—— e ŞA 
e ee eg e ği GE TA BE 


örüntü a 
geliri cisim 


Çukur ayna önündeki cisim ve görüntüsünün 
aynaya uzaklıkları şekildeki gibi x ve y kadardır. 
i 
2 
ğı aşağıdakilerden hangisidir? 


i - < olduğuna göre, aynanın odak uzaklı- 


A)x*y B) 2y C)2y *x 
D)2x*y E) 2x 
2 K / 
an fear > YE RE İ.--ei asal 
F K L  M ii 
çukur ayna tümsek ayna 


K cisminin çukur aynadaki görüntüsü ile tüm- 
sek aynadaki görüntüsü arasındaki uzaklık 
3i olduğuna göre, x uzaklığı kaç f dir? 
(Aynaların odağı F dir. FK — KL — MF) 


Mt B2 O2 Dz BK; 


Şekildeki düzenekte O noktasındaki noktasal 
ışık kaynağının önce düzlem, sonra çukur ayna- 
da oluşan görüntüsü M noktasında oluşuyor. 


Buna göre, çukur aynanın odağı neresidir? 


A) K noktası B) L noktası C) M noktası 


D) KL arası E) LM arası 


P— 4/4 


TEST -5 
4. 
1 
30“ ii 
Şekildeki düzenekte çukur aynanın asal ek- 
, senine paralel gelen 1 ışınının kendi üzerin- 
den geri yansıması için & açısı kaç derece 
olmalıdır? 
A) 30 B) 45 C) 60 D) 75 E) 90 
5. 


Şekildeki çukur aynaya gönderilen I, ışını ken- 
di üzerinden geri yansıyor. 


Buna göre, N noktasından gönderilen I, ışı- 


nı, aynadan nasıl yansır? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


A) B) 


KEM NT KLM NT 


KLM NT KEM NT 


KLM NT 


Aynalar 


; 
İ 


ge - Düzlem Aynalar - Kürese 


iğ 


21 


Pam 
iğ ei 


FİZİK 


i 
A 


LER 


asal 
eksen 


Tümsek aynaya gönderilen 1 ışınının izlediği 
yol şekildeki gibidir. 


Buna göre, X,, X, ve 0,, 0, arasındaki ilişki 
nedir? 
A) xy, >Xx, 


B) Xx, >X CO) Xx, 5x 


2 2 
8, >6, 0,>0, 8,0, 
D) x,>Xx, E) XxX, >X, 
0,>0, 8,6, 
asal 
e E eksen 


Odağı F olan şekildeki tümsek aynanın önün- 
deki K ve L cisimlerinin görüntüleri aşağı- 
dakilerden hangisine benzer? 


ışığın Kırılması 


İ eği 1. ortam | 

e ; Gelen di Yansıyan | 

K M Eksen i 2) | 
Ni | 


i 


Şekildeki gibi çukur aynaya gönderilen 1 Işın 
yansıdığında L noktasından geçmektedir. 


Işık ışınlarının saydam bir ortamdan başka bir say- 
dam ortama geçerken doğrultu değiştirmesine ışığın 
kırılması denir. 


Buna göre; 


I. Çukur ayna yerine odak uzaklığı aynı olan tüm- 
sek ayna konulsa ışın L-M arasından geçer, 
Il. Işının rengi değiştirilirse izleyeceği yol değiş- 
mez. 
Ili. Çukur ayna yerine düzlem ayna konulursa 
gelen ışın M noktasından geçer. 


Kırılma Kanunları 

41, Gelen ışın, normal ve kırılan ışın aynı düzlemdedir. 

9, Gelme açısının sinüsünün, kırılma açısının sinÜüsü- 
ne oranı sabittir. 


Bu sabit, ikinci ortamın birinci ortama göre kırılma in- 
disine eşittir. Şekildeki açılara göre, 


yargılarından hangileri doğru olur? 


..: n 
(KO — 20L — 2LM) SM. 2 -np,>n..sinizn,sinr dir 
sinr ON, 12 1 2 


Bu bağıntıya Snell bağıntısı denir. Bağıntıdaki sabit 
değere işiğin havadan saydam maddeye geçişteki kı- 
rlma indisi veya sadece ortamın kırılma indisi denir. 


A) Yalnız li B) | veli C)ivelil 


D) İl ve HI E)iilvelil 


Kırılma indisi saydam maddeler için ayırt edici bir özel- 
liktir. Kırılma indisi, bağıl kırılma indisi ve mutlak kırıl- 
ma indisi olmak üzere ikiye ayrılır. 


Bağıl Kırılma İndisi 


Saydam bir ortamın kırılma indisinin, başka bir say- 
dam ortama göre kırılma indisine denir. 


Örneğin suyun cama göre kırılma indisi sorulduğunda 


Lr 


şeklinde ifade edilir. 


cam 


Mutlak Kırılma İndisi 


asal eksen 


Saydam bir ortamın boşluğa göre kırılma indisine denir. 
Odak noktaları F olan çukur aynalar asal eksen- 


leri dik olacak şekilde yerleştirilmiştir. Şekildeki 
K cisminin sadece X ve Y aynalarındaki görün- 
tülerinin boyları h, ve h, dir. 


luktaki hızının o ortam içerisindeki hızına oranı alınır. 
Yani; n — ç şeklindedir. c : ışık hızı (3.109 m/s) ; 
V:işiğin ortamdaki hızı 


Kırılma indisleri ile ışığın hızları arasında; 


N 


, h 
Buna göre, R oranı kaçtır? 
Y 


Va 
—- — bağıntısı vardır. 
1 3 e 
)Z Bİ o? D2 «Bi | .. Eml A 
2 2 Bağıntıdan da anlaşılacağı üzerine ışığın az kırıcı ortam- 


da iken hızı büyük, çok kırıcı ortamda iken hızı küçüktür. 


BEM LA 


Bir ortamın mutlak kırılma indisi bulunurken ışığın boş- - -| -- 


m İşikaz kırıcı ortamdan çok (77 
kırıcı ortama veya çok kırı- 
cı ortamdan az kırıcı orta- e 
ma dik olarak geçerse in, 
doğrultusu değişmez, fa- | 
kat hızı değişir. 
n,>n, İsev, >v, dir. 


2 


nm Işık, kırılma indisi küçük or- | 
tamdan kırılma indisi bü- | 
yük ortama geçerken nor- | 
male yaklaşır. | 


a şik, kırılma indisi büyük 
ortamdan kırılma indisi kü- | 
İN > 


çük ortama geçerken nor- 1 
(00>0j rm 
malden uzaklaşır. i0a 


i 


Sınır Açısı ve Tam Yansıma 


Işık ışınları, kırılma indisi küçük ortamlardan büyük 
ortamlara hangi açı ile gelirse gelsin normale yakla- 
şarak kırılır ve ikinci ortama geçer. Işık ışınları çok kı- 
rıcı ortamdan az kırıcı ortama geçerkeri normalden 
uzaklaşarak kırılır. Çok kırıcı ortamdan az kırıcı orta- 
ma gelen ışınlar ikinci ortama her zaman geçemeye- 
bilir. Ancak belli açılardan küçük açılarla geldiği za- 
man geçer. 


Sınır Açısı ve Tam Yansıma Olayı 


Çok kırıcı ortamlardan az kırıcı ortamlara gelen ışınla- 
rın gelme açısı büyüdükçe kırılma açısıda büyür. İşi- 
ğın kırılma açısı 909 olduğu andaki gelme açısına Si- 
nır açısı denir. Eğer ışık ışınları sınır açısından daha 
büyük açıyla gelirse ikinci ortama geçemez, geldiği 
ortama normalle eşit açı yaparak geri döner. Bu ola- 
ya tam yansıma denir. 


Tam... 
yansıma 


İK 


rilma ve Renider 


> 
e 


i 


Sudan havaya gelen ışınlar için sınır açısı 48” dir. 
ü Camdan havaya gelen ışınlar için sınır açısı 42 dir. 


Ortamların kırıcılık indisleri arasındaki fark büyüdük- 
çe sınır açısı küçülür. 


m Saydam bir ortamdan başka bir saydam ortama 
gelen ışık ışınları için ortamların kırıcılık indisleri ara- 
sındaki fark büyüdükçe, kırılma artar. Kırıcılık in- 
disleri birbirine yaklaştıkça kırılma azalır. 


Hava sıcaklığının fazla olduğu yaz günlerinde asfalt 
yolda hareket eden bir araçtan yola bakıldığında yol- 
da su varmış gibi görünür. Bunun nedeni ışığın tam 
yansıma yapmasıdır. Dünyanın yer yüzüne yakın yer- 
lerdeki sıcaklık yukarıdakilerden fazladır. Üstteki nis- 
peten daha soğuk hava bölgesinden gelen ışık sıcak 
hava tabakasından sanki bir düzlem aynadan yansı- 
yormuş gibi yansır. Bu durumda asfaltın üzerinde su 
varmış gibi algılanır. Görünen su olmayıp mavi gökyü- 
zünün görüntüsüdür. 


Sıcak hava ;--” 


Sıcak ve soğuk havanın ışığı kırma indisleri farklıdır. 
Hava ısındıkça genleşir ve kırılma indisi azalır. Yük- 
seklerdeki soğuk hava tabakasının kırılma indisi yer- 
yüzüne yakın yerlerdeki sıcak havanıkinden daha faz- 
ladır. Bu durum bir cisimden çıkan ışınların havada kı- 
rılmasına ve nesnelerin farklı görünmesine neden 
olur. Denizlerdeki bir geminin karadan bakıldığında 
bazen ters görünmesinin nedeni bu olaydır. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan saydam bir cismin 
içinde, K noktasal ışık kaynağı vardır. i 


K ışık kaynağından çıkan 1, ışını, şekildeki yolu 
izlediğine göre, I, ışını kesikli çizgilerle gösteri. 
len yollardan hangisini izler? 


I 


1 


ışını ortamları ayıran yüzeye paralel gittiğine göre, 
ayrılma yüzeyinde normalle yaptığı & açısı sınır il 


sı olup, dış ortamın kırıcılığı az demektir. 


I, ışını İse ortamları ayıran ayrılma yüzeyinde normal- 
le sınır açısından daha büyük açı (9 > a) yaptığı için 
tam yansımaya uğrar. Daha sonra yüzeye dik geldiğin- 
den 1 nolu ışın şeklinde kırılmadan diğer ortama çıkar. 


pesaasayrauamsaprrssase yen ere 


ayırma ! 
düzlemi 


ayırma 
düzlemi 


an edek ei Gi 


v 
sezamanNeeeamselre 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Saydam X, Y ortamlarının ayrılma yüzeyine, X orta: 
mından gelen |, ışık ışını Şeki deki yolu izlemiştir. 


Buna göre, Y ortamından gelen £, ışınının izle- 
diği yol, Şekilli de kesikli çizgilerle verilenlerden 
hangisi olabilir? in 
(Cevap:) 


soru 2: 


Kırma indisleri Ny, Ny. am ! 


nz olan saydam X,Y, 


7 ortamlarında K nok- 


iasal ışık kaynağından 


mağameeasankan. 


“İXo 


İsaeemmakeerermalenamazsekanaman 


rtamı İ 
ii — 


çıkan |, Ve 1, Işık Işin- il 


ları şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre, n,n,Vven, arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:in,<n,< ng 


ışığın Paralel Yüzlü Ortamdan Geçişi 


Işık ışınları d kalınlığındaki paralel yüzlü bir cama ş€- 
kildeki gibi geldiğinde önce normale yaklaşarak, çi- 


© kışta ise normalden uzaklaşarak kırılır. Kırılan ışın ile 


gelen ışın, birbirine paralel olur. Yani ışık paralel kay- 
maya uğrar. Kayma miktarı camın kalınlığına, 6, ve 8, 
açılarına bağlıdır. 9, ise ortamların kırılma indislerine 
bağlıdır. 


İ 


— 


İnamankesanalır 


mapessaspassanasaaaşanan, 


AİN POR HR 


Ara kesitleri birbirine paralel olan X, K, L, M, Y say- 


dam ortamlarına gelen 1 ışık ışını şekildeki yolu İzli- 
yor. X ortamının ışığı kırma indisi Y ninkine eşittir. 


K,L, M ortamlarından hangileri kaldırılırsa X ve Y 
ortamlarındaki ışınların doğrultuları çakışık olur? 


YELEK 


Şekil - 


Paralel yüzlü saydam ortamlarda aradaki bir ortamın 
kaldırılması, ışının izlediği yolu değiştirmez. Şekil-i de 
K ortamının kaldırılması sonucunda 1 ışık ışının İzle- 
diği yol Şekil-i deki gibi olur. X ve Y ortamlarında ışın- 
ların doğrultusu çakışmamaktadır. 


Şeki 1 


Şekilli de L ortamının kaldırılması sonucunda X ve 
Y ortamlarında ışınların doğrultularının çakışık oldu- 
ğu görülür. 


Şekil - 11l 


Şekilli de ise M ortamının kaldırılması sonucunda X 
ve Y ortamlarında ışınların doğrultularının çakışmadı- 
ğı görülür. 

Bu durumda X ve Y ortamlarında ışınların doğrultu- 
larının çakışması için Yalnız L ortamının kaldırılması 
gerekir. 


Arakesitleri birbirine paralel olan K, L, M, P saydam 
ortamlarına X noktasından giren | işık ışını Y nok- 
tasına kadar şekildeki yolu izliyor. 


K,L, M, P ortamlarının ışığı kırma indisleri sırasıy- 
la Ta Ns Pay 
ki ilişki nedir? 


Np olduğuna göre, bunlar arasında- 


(Cevapin,<n,n,<n 


K p i) 


Fiberoptik Kablolar 


Işığın kırılma indisi büyük bir saydam ortamdaki tam 
yansıması teknolojide fiberoptik kablo adı verilen kab- 
lolarda kullanılır. Bu kablolar ışığı yönlendirebilen cam 
yada plastik fiberlerden yapılır. Sınır açısından daha 
büyük açıyla gönderilen ışık tam yansımalar yaparak 
kablo içinde kalır ve bir kablo gibi iletim yapar. Fiber 


optik kablolarda veri iletimi çok hızlıdır. 


n 


Görünür Derinlik 


Bulunduğumuz ortamın dışındaki saydam ortamlar- 
daki cisimlere bakıldığında, bulundukları yerlerden 
farklı yerlerde görülür. Mesela su dolu havuza üstten 
bakıldığında, havuzun derinliği, olduğundan daha ya- 
kın algılanır. Sonuç olarak az kırıcı ortamdan çok kırı- 
ci ortamdaki cisimlere bakan göz, cismi daha yakın- 
da, çok kırıcı ortamdan az kırıcı ortama bakan göz ise 
cismi daha uzakta görür. 


Şekilde görüldüğü gibi / 
az kırıcı ortamdan çok 
kırıcı ortama, normal ya- 
da normale yakın yer- 
den bakılırsa cisim ger- 
çek yerinden daha ya- 
kında görülür. 


Şekilde ise çok kırıcı or- 
tamdan az kırıcı ortama ru 
bakıldığında ise cisim ger- # İL İh 
çekte bulunduğu yerden e | 
daha uzakta görülür. Bu- 
nun sebebi ışığın kırılarak 
göze gelmesi ve gözünde 
cismi, kırılan ışınların uzan- 
tısında görmesindendir. 


Görünür derinlik (h?), 


) 
göz | R 
hi — p. —— | bağıntısından bulunur. 
"cisim 


Mağz: Gözlemcinin bulunduğu ortamın kırılma indisi: 


n : Cismin bulunduğu ortamın kırılma indisi 


cisim 


Küresel Yüzeylerde Kırılma 


Küresel camlara gönderilen ışık camdan geçerken ki-. 


rlmaya uğrar. Önce girişte normale yaklaşır. Çıkar- 
kende normalden uzaklaşarak kırılır. Küresel yüzey- 
lerde merkezden geçen bütün doğrular normaldir ve 
normal üzerinden gelen ışınlar kırılmazlar. 


Bazı ışınların küresel yüzeyde kırılması gösterilmiştir. 


hava ———. 
Pi 


hava ——— Hİ 


/ 


Camdan havaya sınır açi- Oi hava 
si 429 dir. 429 den küçük 
açı ile gelen ışınlar diğer 
ortama geçerken, 42" den 
büyük açı ile gelen ışınlar 
tam yansıma yaparlar. 42 ile gelen ışınlar sınır açısıY- 
la geldiklerinden dolayı ortamları ayıran yüzeye parâ: 
lel kırılırlar. 


Hava ortamında bulunan 


camdan yapılmış O mer 
kezli yarım küreye gelen 
ışık ışını S noktasına ka- 
dar şekildeki yolu izliyor. 


a > 6 olduğuna göre, bu ışın S noktasından son- 
ra kesikli çizgilerle belirtilen K, L, M yollarından 
hangilerini izleyebilir? 


çözüm: 


Şekilde « gelme açısıyla gelen 1 ışık ışını cam orta- 
mına 6 kırılma açısı ile geçiyor. Camdan havaya ge- 
çişte 9 gelme açısıyla geldiği için & kırılma açısıyla 
hava ortamına geçmelidir. 

Bu durumda 1 ışık ışını yalnız K ışık ışını gibi bir yol 
izler. 


Yarıçapları eşit ve mer- 
kezleri O noktası olan 
saydam K, L, M küre 
parçaları birbirine yapı- 


şıktır. M küresine gelen 
| ve I, ışık ışınları K 
ve L kürelerinden 1,' 
ve 1, ışık ışınları olarak 


çıkıyor. 


K, L, M kürelerinin ışığı kırma indisleri nn, Ny 


olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap:n,<n,<n, 


© YEN 
# 


Prizmalar 


Kesiti üçgen şeklinde olan saydam ortamlara ışık 
prizması denir. Işık, prizmalarda kırılma kanunlarına 
uygun olarak kırılır. 


Tam Yansımalı Prizmalar 


Kesiti ikizkenar dik üçgen şeklinde olan camdan ya- 
pılmış prizmalara tam yansımalı prizmalar denir. Çün- 
kü bu üçgenin açıları 459, 45* ve 90 dir. Camdan ha- 
vaya geçişte sınır açısı 429 olduğundan bu prizmaya 
gönderilen ışık tam yansımaya uğrar. Prizmaya gön- 
derilen bazı ışınların izlediği yollar aşağıdaki gibidir. 


Beyaz Işığın Renklerine Ayrılması 

Aynı prizmaya şekildeki A 
gibi eşit gelme açıları ile 
gönderilen kırmızı ve mor 
ışınların aynı miktarda / 
kırılmadığı, mor ışının da- ii 
ha çok kırıldığı gözlenir. i 
Yani aynı ortam, farklı ışınlar için farklı kırılma indisine 
sahipmiş gibi davranır. 


Renk 
Güneş ışığını bir prizmadan geçirdiğimizde değişik 


. renklere ayrılır. Bu renkler sırasıyla kırmızı, turuncu, 


sarı, yeşil, mavi ve mor olur. 


Güneş ışığındaki renkler- 
den kırmızı, yeşil ve mavi 
renge ana renk (birincil) de- 
nir. Bu üç ışığın tek tek ya 
da değişik oranlardaki karı- 
şımı göze gelirse göz ci- 
simleri bu karışımlara göre 


değişik renklerde algılar. 


Sarı, magenta ve cyan ise ara (ikincil) renklerdir. Üç 
ana renkli yada üç ara renkli ışığın birleşimi beyaz ışık 
olur. Kırmızı ve yeşil ışık göze gelirse sarı, kırmızı ve 
mavi ışık göze gelirse magenta, mavi ve yeşil ışık gö- 
ze gelirse cyan olarak algılanır. 

Karışımları beyaz rengi verebilecek iki renge tamam- 
layicı renkler denir. Kırmızı ile cyan (mavi-yeşil), yeşil 
ile magenta (kırmızı-mavi) ve mavi ile sarı (yeşil-kırmı- 
zı) tamamlayıcı renklerdir. Bu renklerin hepsinin içeri- 
sinde kırmızı, yeşil ve mavi olduğundan bu üç rengin 
karışımı beyaz olarak algılanır. 


Cisimlerin Işığı Yansıtması 


Cisimler güneş ışığı ile aydınlatıldığında, üzerine renk- 
lerinin karışımı olan ışık düştüğünden, cisimler bunlar- 
dan bir kısmını yansıtır ve değişik renklerde algılanır- 
lar. Bir cisim güneş ışığındaki tüm renkleri yansıtıyor- 
sa beyaz, hiçbirini yansıtmıyorsa siyah, herhangi bir 
rengi yansıtıyorsa o renkte görünür. 


Cisimlerin aydınlatıldığı yer karanlık ortamdır. Bu 
olaylar karanlık ortamda gerçekleşmektedir. Ci- 
simlerden yansıyan kuvvetli ışıklar uzun oklarla 
zayıf ışıklar ise kısa oklarla gösterilecektir. 


Beyaz cisimler hangi ışıkla aydınlatılırsa o renkte algı- 
lanırlar. 


pe 


Kırmızı Kırmızı ve 
Işık görür i, 


Beyaz Kitap Beyaz Kitap 


Siyah cisim, üzerine düşen tüm renkleri soğurur ve 
hiç birini yansıtmaz. Karanlık ortamda göze ışık gel- 
mediğinden cisimler görünmez. Siyah olarak algıla- 
nır. Bundan dolayı siyah cisim şekilde görüldüğü gibi 
hangi renklerle aydınlatılırsa aydınlatılsın hepsinde 
de siyah algılanır. 


Siyah Kitap 


Siyah Kitap 


Bir cismin rengi ana renklerden birisi ise kendi rengi- 
ni güçlü olarak yansıtır ve birde prizmadaki renk sira- 
sına göre bir altı ve bir üstündeki renkleri zayıf olarak 
yansıtır. Zayıf renkler gözü uyarmadığı için görünmez. 
Örneğin mavi kitap mavi ışığı güçlü, yeşil ve moru za- 
yıf yansıtır. Eğer mavi kitabı yeşil ışık altında aydınla- 
tırsak yeşil mavinin komşusu olduğundan zayıf olarak 
yansır. Fakat bu zayıf yeşil ışık gözü uyaramadığın- 
dan mavi kitap siyah görünür. Cisimler güçlü yansıt- 
tıkları ışıkların renginde görünür. 


Beyaz Kırmızı ve Beyaz Yeşil G 
Işık si ışık sir 
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Yeşil Kitap 


Yeşil Kitap 


Mavi Kitap 


Ara renkli cisimler kendini oluşturan renkleri güçlü 
yansıtırlar. Mesela cismin rengi magenta ise, kırmız! 
ve mavi ışığı kuvvetli yansıtır. Cismin rengi oyan İse, 
yeşil ve mavi ışığı kuvvetli yansıtır. 


Kırmizi Siyah 
işık N görür & 


Sarı Kitap Sarı Kitap 


Sarı kitap kırmızı ışık altında kırmızı, yeşil ışık altında 
yeşil, sarı ışık altında sarı renkte gözükür. 


ışığın Filtrelerden Geçişi 


ışığı geçirebilen renkli, saydam filtrelerden geçen ışı- 
ğın renkleri ile filtre rengindeki cisimden yansıyan 
ışıkların renkleri aynıdır. Yani mavi filtre, mavi ışığı Kuv- 
vetli, yeşil ışığı zayıf geçirir. Sarı filtre; sarı ışığı, kırmı- 
zı ışığı ve yeşil ışığı kuvvetli geçirir. 


Kırmızı filtre 


Mavi öltre 


Kırmızı filtreden kırmızı ışık kuvvetli, turuncu ışık İse 
zayıf geçer. Bu ışınlar da mavi filtreden geçemez. Ma- 
vi filtre siyah görünür. 


Yeşil filtre Sarı filtre 


Yeşil filtreden yeşil ışık kuvvetli, sarı ışık ile mavi ışık 
Zayıf geçer. Sarı filtreden kırmızı ve yeşil ışık kuvvetli 
geçer. Sarı ışık yeşil filtreden zayıf geçtiği için, sarı fil- 
teden de zayıf olarak geçer. Sarı filtreden yeşil ışık 
kuvvetli geçtiği için yeşil görünür. 


EMEN 


Mavi filtre Cyan filtre 
Kırmızı 
Turuncu 
Sarı 


Yeşil 


Mavi 
Mor 


Mavi filtreden mavi ışık kuvvetli, yeşil ışık ile mor ışık 
zayıf geçer. Cyan renk yeşil ve mavinin karışımı oldu- 
ğu için mavi ışık cyan filtreden kuvvetli geçer. Oyan til- 
tre mavi görünür. 

Kırmızı, yeşil, mavi ve beyaz zeminler beyaz ışıkla ay- 
dınlatılırken bu zeminlere sarı filtre, cyan filtre ve ma- 
genta filtre ile bakılırsa renklerin nasıl algılandığı aşa- 
ğıdaki şekilde gösterildiği gibidir. 


Cyan 
filtre 


Boya Renkleri 


Işıktaki ana renklerle boyadaki ara renkler birbirinden 
farklıdır. Boyadaki ana renkler sarı, magenta ve cyan- 


“dır. Boyadaki ara renkler ise kırmızı, yeşil ve mavidir. 


Cyan <1 


Sarı #1 “Cyan: 


K 
—>——— 
>—— ER 
> > 
— a ç) 
M 
—ş 
Pm, 
>> 
N 
San 
filtre 


Sarı filtrenin KL arasına kırmızı, LM arasına yeşil, 
MN arasına mavi ışık gönderiliyor. 


Buna göre, filtrenin arkasından bakan gözlemci, 
filtrenin KL, LM, MN arasını hangi renkte görür? 


Çözüm: 


Sarı 
filtre 


Sarı filtreden kırmızı ve yeşil ışık güçlü olarak geçer. 
Bu yüzden KL arası kırmızı, LM arası yeşil renkte gö- 
rülür. Sarı filireden mavi ışık geçemediğinden MN 
arası siyah görünür. 


Yeşil ışık 


Kırmızı kitap Yeşil kitap Sarı kitap 
K Y S 
Şekildeki kırmızı, yeşil ve sarı renkli K, Y,S kitap- 
larına, yeşil ışık altında bakılırsa, kitaplardan han- 
gileri yeşil renkte görülür? 


Kırmızı kitap Yeşil kitap 


Sarı kitap 


Kırmızı kitap yeşil ışığı yansıtmaz ve göz kırmızı kitabı 
göremez. Yeşil kitap kendi rengi olan yeşil ışığı yansı- 
tır ve yeşil görür. Sarı kitap, güçlü şekilde kırmızı, sa- 
rı ve yeşil ışığı yansıtır. Onun için sarı kitap yeşil ışık 
altında yeşil görülür. 


Beyaz ışık Ne 


Sarı kitap 


Şekilde görüldüğü gibi sarı kitap beyaz ışıkla aydınla- 
tıliyor. a 


Sarı kitaba kırmızı filire arkasından bakıldığında 
hangi renkie görülür? 
(Cevap : Kırmızı) 


Soru 2: 


Karanlık bir ortamda yeşil renkli perdenin şekildeki 
K, S, M dairesel bölgeleri, tek dalga boylu kırmızı, do- 
ğal sarı, mavi renkli ışık yayan projektörlerle aydınla- 


üliyor. 


Projektörlerin yaydığı ışınların perdede oluşturdu- 
ğu aydınlanma aynı şiddette olduğuna göre, şekil- 
deki taralı bölge hangi renkie görünür? a 


(Cevap : Siyah) 


Soru 3: 
Güneş. ışığında sarı görünen kitaba, renkli bir gözlük- 


le bakıldığında yeşil görünüyor. 


Aynı cisme, kırmızı ışık altında aynı gözlükle bakı- 


ıırsa, hangi renkie görünür? 


(Cevap : Siyah) 


Soru 4: 


sarı perde 


Karanlık bir ortamda bulunan sarı perdeye kırmızı bo- 
ya ile K, yeşil boya ile Y, mavi boya ile M harfi ya- 


zılıyor. 


Perde üzerine yeşil ışık düşürüldüğünde perdeye 
bakan gözlemci hangi harileri görür? 


(Cevap :Kve M) 


Soru 5: 


Kırmızı ——>—— 


Sarı pi 
Yeşil  ——>— FP 
Mavi ——>— Dİ 
Mor —>— 


Sarı Cyan Oo Yeşil 
filtre filtre filtre 


Sarı, cyan (yeşil — mavi), yeşil filtre üzerine beyaz Işık 
gönderiliyor. 

Yeşil filtrenin arkasından bakan gözlemci filireyi 
hangi renkie görür? 


(Cevap : Yeşil) 


Soru 6: 


beyaz 
perde 


Noktasal K, Y ışık kaynakları ile top, bir beyaz perde 
önüne şekildeki gibi yerleştirilmiştir. Işık kaynakların- 
dan K kırmızı, Y de yeşil ışık yaymaktadır. 


Kırmızı ve yeşil ışığın karışımı sarı olduğuna göre, 
perdede oluşan desenin şekli ve renkleri nasıl 


olur? 
(Cevap: 
Soru 7: 
be 
çukur ayna Deri 
Kırmızı Yeşil miz 
F 2r 


Bir çukur aynanın odağına kırmızı, merkezine ise ye- 
şil noktasal ışık kaynakları ve asal eksen Üzerine de 
top ve perde şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 

Buna göre, perde üzerinde oluşan gölge şekli ve 
renkleri aşağıdakilerden hangisi gibidir? 


(Cevap : 


Ra RESİ sind, 


5» 


in8z 


Şekil -11 


Şekil - | 


Kırılma indisi 1,2 olan X ortamından 6, geliş 
açıyla gelen tek renkli I ışık ışını, Y ortamında 
9, kırılma açısı ile gidiyor. 


0, ve 6, açıları arasındaki ilişki Şekilli deki 
grafikte verildiğine göre, Y ortamının kırılma 
indisi kaçtır? 

A) 1,3 


B14 C)15 


D) 1,6 


E) 1,7 


Tek renkli bir ışın priz- 
mayı geçerken şekil- 
deki yolu izliyor. 


& - 0 - 127" olduğuna göre, prizmanın kırıcı- 
ik indisi kaçtır? (sin53* — 0,8) 


Ati B12 ©0125 D13 E)15 


M merkezli, yarım küre biçimindeki bir kabın dış 
yüzü sırlanarak çukur tarafı yansıtıcı hale getiril- 
miştir. Tek renkli I ışık ışının merkez seviyesine ka- 
dar sıvı dolu kapta izlediği yol şekildeki gibidir. 


|KL| > |LM)| olduğuna göre, sıvının kırıcılık 


indisi kaçtır? (sin6GO* — ö 


2 1 
Ni G) > DB E2V3 


yö 


Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan üçgen şeklin- 
deki prizmanın bir yü- 
zeyi düzlem aynadır. 


Nİ 


Düzlem eyi ği 
Prizmaya gelen 1 ışık ışını şekildeki yolu iz. 
lediğine göre, prizmanın kırıcılık indisi için 
ne söylenebilir? 

B) 2sine 


A) sina G) 2cosu, 


E) tana 


D) cosa 


Türk bayrağındaki bay- 
rak kırmızı, ay ve yıldız 
beyazdır. 


Ay ve yıldızın gözükebilmesi için bayrak, kır- 
mızı, yeşil, beyaz ışık ışınlarından hangileri 
ile aydınlatılmalıdır? ii 


A) Yalnız kırmızı B) Yalnız beyaz 


G) Yalnız yeşil D) Yeşil ya da beyaz 


E) Kırmızı ya da beyaz 


Düşey kesiti şekildeki 
gibi olan üçgen şeklin- 
deki prizmanın bir yü- 
zeyi düzlem aynadır. 


Prizmaya gelen 1 ışık ışını kırılma ve yansı- 
ma sonucu kendi üzerinden geri dönmesi için 
prizmanın kırıcılık indisi ne olmalıdır? 


sike YA b MA li mi 
(sin45* — 2 ; sinGO >“, sin80 - o) 


A) v2 g8 o) v3 


5 
5 D) 25 


g) 23 


O Şokil-i Şekil -i1 Şekil 


Havadan 9 açısı ile gelen tek renkli bir ışın K 


ve L ortamlarına Şekil-i ve Şekil-ll deki gibi sı- 
rasıyla « ve B açıları ile geçiyor. 


a > Bolduğuna göre, aynı ışın K ortamından 
9 açısı ile gelirse L ortamına giriş açısı için 
ne söylenebilir? 

A) B den küçük B)B 

C) Bile 6 arası D)8 


E) 8 den büyük 


Bir sıvı içindeki O,, O, merkezli X, Y saydam 
levhaları birbirine yapışıktır. Y levhasına gelen 1 
ışık ışını şekildeki yolu izliyor. 


X, Y levhalarının ve sıvının ışığı kırma indisle- 


ri sırasıyla Ny, Ny. Ng olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir? 
A)ng<ny<ny B)ng<Nny<Ny 
Ong<nzny D)nçsny<nş 


Enş<Ng<Nny 


Bir düzlem ayna şekildeki gibi saydam bir sivi 
içine yerleştirilmiştir. 1 ışık ışını sıvı yüzeyinden 
K noktasına şekildeki gibi geliyor. 


Buna göre, 1 ışık ışınının düzlem aynadan 
yansıdıktan sonra izlediği yol 1, 2, 3, 4 ile ve- 
rilenlerden hangileri olamaz? 


A)1ve2 B)1ve4 C)2ve3 


E)3ve4 


D)2ve4 


10. 


M merkezli, yarım küre biçimindeki bir kabın dış 
yüzü sırlanarak çukur tarafı yansıtıcı hale getiril- 
miştir. Tek renkli I ışık ışını merkez seviyesine 
kadar sıvı dolu kapta izlediği yol şekildeki gibidir. 


Noktalar arası uzaklık birbirine eşit olduğuna 
göre, sıvının kırıcılık indisi kaçtır? 
(sin379 — 0,6 ; sin53” — 0,8) 


FİZİK - Kırılma ve Renlder 


Magenta Cyan Mavi 


Beyaz 
ışık 
demeti 


Şekildeki Magenta, Cyan ve Mavi filtrelerden 
oluşturulan düzeneğe beyaz ışık demeti gönde- 
riliyor. 


Buna göre, mavi filtrenin arkasından bakan 
göz; mavi filtreyi hangi renkte görür? 

(Magenta — Kırmızı -- Mavi, Oyan — Yeşil - Mavi) 
A) Mavi 


B) Yeşil C) Kırmızı 


D) Sarı 


Saydam X, Y, Z orta- 
larına, X ortamında 
KL yatay doğrultusu- 
na paralel gelen bir I 
ışını tekrar X ortamına 
çıktığında bu paralel- 
liğini sürdürmektedir. 


Buna göre, ortamların ışığı kırma indisleri ny, 


ny ven, arasındaki ilişki nedir? 


A) ng ny>nz Bin,>nçsny 


Onş>n,ç>n, D)n,>n,>ny 


En,zn,>ny 


Saydam cam ortamında bulunan O merkezli 
küresel hava ortamına gelen bir 1 ışını şekil- 
de gösterilen yollardan hangilerini izleyebilir? 
Aj)iyada2 


B) iyada3 C)3yada5 


D)2yada3 E2yada4 


O merkezli yarım küresel cam ile sıvıdan oluşan 
sisteme şekildeki gibi gönderilen aynı renkli LE; 
LI, ışınları camdan sıvıya geçebilmektedir. 


Başka bir değişiklik yapılmadan yalnız sıvı 
ortamın kırıcılık indisi azalırsa camdan sıvıya 
geçen ışınlardan hangilerinin izlediği yol de- 
ğişmez? (Ncam > Dayı > hava) 

A) Yalnız 1, 


B) 1, vel, C) 1, ve E 


D) L, İı ve I 


E) vel, 


Noktasal K ışık kay- 
nağından çıkan aynı 
renkli 1,, 1, İ, ışınla- 
rının İzlediği yollar 
şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu ışınlardan hangilerinin rengi 
değiştirilirse, izlediği yol değişebilir? 
A) Yalnız Ii, 


B) Yalnız I, Orvei, 


D)I, vel EIL,Ivel 
ld v2'“3 


Hava ortamındaki tam yansımalı prizmaya gelen 
aynı renkli K, L, M ışık ışınları şekildeki gibidir. 


Buna göre, bu ışınlardan hangileri geliş doğ- 
rultularına paralel olarak prizmayı terkedebilir? 
G) Yalnız M 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D)KvelL E)K,LveM 


Şekilde, I ışık ışınının X 


9. 
sıvısından hava ortamına 
geçişi görülmektedir. 
| 
Kap, indisi X ten küçük ve X ile karışamayan yn | DR 
kii a RAM Şekil - | Şekil - Il 

Y sıvısı ile doldurulduğunda I ışını; 
Tek renkli bir 1 ışık ışınının saydam n, ortamından 
saydam n, ortamına geçişi Şekil-! deki gibidir. 
Aynı 1 ışık ışını n, ortamından Şekil-li deki 
gibi gönderilirse; n, ortamında, düzlem ayna 
yüzeyi ile hangi açıyı yaparak hareket eder? 
(459 > 6 dir.) 
Aa B)8 C)J)90-« D)90-6 E)d ta 

I, Il ve İl ile verilenlerden hangilerindeki gibi 

bir yol izleyebilir? 

A) Yalnız! B) Yalnız İl C) Yalnızlıı Bİ 

D) ivellli E)ilvelli ç 
10. 

Tek renkli bir 1 ışınının ELA ERİ 

X ortamından Y orta- 

mına geçişi şekildeki Saydam X ve Z ortamları içerisindeki küresel ve 

gibidir. X, Y ortamları- saydam Y ortamına gönderilen 1 ışık ışını şekil- 

nın ışığı kırma indisleri deki yolu izliyor. 

ny, Ny Ve 1 ışık ışınının 

gelme açısı e dır. — Küresel Y ortamının merkezi O noktası oldu- 
ğuna göre, ortamların ışığı kırma indisleri ny, 

Gelen ışının tam yansıma yapabilmesi için Ny, niz arasındaki ilişki nedir? 

ny, ny ve o niceliklerinden hangileri tek başı- 

na artırılmalıdır? A)ny>nş>nz B)ng>n,>n 
On,>n;n D —nN, 

A)ayadan, B)ayadan, C)n,yadan, hai a 

D) Yalnız ny E) Yalnız o e 
A SA &E 5D 6D it o—o—0OOBD BA ADE 


ENİ 


YAYINLARI 


FİZİK 


âid 


igr 


! 


E 


ve Renk 


rim 


id 
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TEST -3 


1. | 
| öeez li Sarı rm | 


Bir levha beyaz, sarı ve kırmızı renklerle şekilde- 
ki gibi boyanmıştır. 


Levhaya beyaz ışık altında kırmızı gözlükle 
bakan bir gözlemci bu bölgeleri hangi renkte 
görür? : 


Beyaz bölge (o Sarı bölge Kırmızı bölge 


A) Beyaz Sarı Kırmızı 
B) Kırmızı Siyah Siyah 
C) Siyah Siyah Kırmızı 
D) Kırmızı Kırmızı Kırmızı 
E) Kırmızı Yeşil Siyah 


düzlem ayna 55: 


Düşey kesiti Şekil-I deki gibi olan bir cam priz- 
maya tek renkli: 1 ışık ışını gönderiliyor. 


I ışık ışını Şekilli deki K, L, M de belirtilen 
yollardan hangisini izleyebilir? 

(Cam-hava açısı 42" dir.) 

A) Yalnız K 


B) Yalnız C) Yalnız M 


D) Kyadalk E)KyadaM 


Birbirine yapışık K, L, M, P prizmalarından L ye 
gönderilen tek renkli L ışık ışını şekildeki yolu 
izliyor. 


Aynı renkli I, ışını M prizmasına gönderilir- 
se şekilde verilen kesikli yollardan hangisini 
izleyebilir? 


A) 1 B)2 c)3 D)4 E)5 
Kırmızı —>— Kırmızı 
Sarı —>— 
Yeşil ——>-— > 
Mavi —>— z 
Mar > > Yeşil 


Birbirine yapışık K, L, M camlarına kırmızı, Sarı, 
yeşil, mavi ve mor dan oluşan beş renkli ışık 
gönderiliyor. 


L camından sadece kırmızı, M camından ise 
sadece yeşil ışık geçtiğine göre, bu camların 
renkleri için ne söylenebilir? 


K L M 
A) Sarı Sarı Oo OoSarı 
B) Kırmızı Yeşil Sarı 
C) Yeşil Kırmızı Sarı 
D) Sarı Kırmızı Yeşil 
E) Sarı Yeşil Kırmızı 


Ta) 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Saydam X ve Y ortamlarının ayrılma yüzeyine 
X ortamından gelen 1, ışıkışını, Şekil-I deki yo- 
lu izliyor. 


Buna göre, X ortamından gelen aynı renkli 


I ışık ışını kırma indisleri ny. N,. Ny olan birbi- 
rine yapışık K, L, M prizmalarından oluşan dü- 
zenekte şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre, NN, Ny arasındaki ilişki nedir? 


1, ışıkışını, Şekil de belirtilen yollardan han- Ank ny<n, B) Oy <<, 
isini izleyebilir? 
A Onç<n, <Nny Din, <nç ny 
A)1 B)2 bd D) 4 E)5 En <<, 
8. i 
“ sarı perde 
: i 
Karanlık bir ortamda sarı renkli perdenin şekil- İ 
deki K, Y, M dairesel bölgeleri, tek dalga boylu 
kırmızı, yeşil, mavi renkli ışık yayan projektörler- 
le aydınlatılıyor. 
Camdan yapılmış özdeş prizmalara tek renkli K, 
L, Mışınları gönderiliyor. Projektörlerin yaydığı ışınların perdede oluş- 
turduğu aydınlanma aynı şiddette olduğuna 
K, L, M ışınları prizmaların |, Il, ii, IV ve V yü- göre, şekildeki |, Il, 111, IV ile belirtilen bölge- 
zeylerinin hangisinden çıkar? ler hangi renkte görünür? (Yeşil -- Mavi - Cyan, 
(Cam-hava sınır açısı 42" dir.) Kırmızı - Mavi - Magenta) 
K L M ela el el 
| ti 11 A) Sarı Kırmızı Sarı Yeşil 
ı ll V B) Kırmızı Sarı Yeşil Kırmızı 
I lll IV C) Sarı Mavi Beyaz Kırmızı 
ıl ll V D) Sarı Magenta Beyaz Cyan 
Ul l ıl E) Kırmızı Mavi Beyaz Yeşil 
2 ve SA ağ 1 ve ağ — TE B-A 


TEST - 4 

1. Gelen ışın Yansıyan ışın 
N4 
Na 


Kırılan ışın 


Işığı kırma indisleri n,, n, olan iki saydam ortam- 
da bir 1 ışık ışını şekildeki gibi yansıma ve kırıl- 
maya uğruyor. 


n 
Buna göre; TE oranı kaçtır? 
2 


(sin6G0” — yi ; sin53“ — 0,8 ; sin37* - 0,6) 
NE) 3 5 
az BE o— 
A Pi 5 
ez Mm 
33 5v3 


Paralel yüzlü saydam levha ve çukur ayna şekil- 
deki gibi yerleştirilmiştir. Paralel saydam levhaya 
gelen 1, ışık ışını kırılma ve yansımalar sonucu 
kendi üzerinden geri dönüyor. 


Buna göre, 1, ışık ışını paralel yüzlü saydam 
levhadan şekilde belirtilen yollardan hangisi 
gibi çıkabilir? 

o0)3 D) 4 


A) 1 B) 2 E)5 


İREN 


i 


I ışık ışını, düşey kesiti şekildeki gibi olan say- 
dam X, Y ortamlarında PR yolunu izliyor. 


Bu ışın, R noktasından sonra kesikli çizgi- 
lerle belirtilen yollardan hangisini izler? 
c)3 


A)1 B) 2 D) 4 E)5 


Kesitleri şekildeki gibi olan, özdeş iki dik cam 
prizmaya K, L, M ışık ışınları gönderiliyor. 


K, L, M ışık ışınlarından hangilerinin prizma- 
ya geliş doğrultusu ile prizmadan çıkış doğ- 
rultusu birbirine paraleldir? 
(Cam-hava sınır açısı 42” dir.) 
C) Yalnız M 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D) KvelL E)LveM 


r r 


Hava ortamındaki camdan yapılmış kürelere ş8- 
kildeki gibi noktasal ışık kaynakları konuluyor. 


K, L, M noktalarından bakan gözlemcilerden 
hangileri kaynakları kendine yaklaşmış gö- 
rür? (r, kürelerin yarıçapı) 


B) Yalnız L C) Yalnız M 


A) Yalnız K 


D)KveM EK,LveM 


Şekil - İ Şekil - Il | 


Saydam X ve Y ortamlarının ayrılma yüzeyine 
lu izliyor. 


o& < olduğuna göre, Y ortamından gelen ay- 
nırenkli 1, ışık ışını, Şekil-1i de belirtilen yol- 
lardan hangisini izleyebilir? 


C) Yalnız 3 


A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 


D)2yada3 E)iyada2yada3 


2-B adi dE 


(TEERALKKİ 


X ortamından gelen 1, ışık ışını, Şekil-l deki yo-. .. 


X, Y ve Z ortamlarında K ışını şekildeki gibi kı- 
rılıyor. 


Ortamların kırılma indisleri Ny Fiy ve nz ise; 
I. ny > Ny dir. 


II. ny>Nnz dir. 
il. ng>ny dir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


C) | veli 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili 


D) Ive lll E) Il ve lll 


Kırıcılık indisi n > 3 olan X ortamına 539 lik açı 


ile gelen I ışık ışını şekildeki yolu izlemektedir. 


Şekilde gösterilen 9 açısı kaç derecedir? 
(sin30* — 0,5 ; sin37* - 0,6 ; sin53* 0,8; 


: v2... v3 
459 -— 68 GO —— 
sinâ5” > in e) 


A)3sO B)37 C)45 D)58 E)60 


il 


S.sörüm | MERCEKLER 


Mercekler; gözlük, kamera, teleskop ve mikroskop 
gibi araçlarda ışığın kırılması ile görüntü oluşturmak 
için kullanılan ve en az bir yüzü küresel olan, camdan 
yapılmış aletlerdir. Bu bölümde iki çeşit mercek ince- 
lenecektir. 


1. Uçları orta kısımlarına göre ince olan merceklere 
ince kenarlı mercek denir. 


2. Uçları orta kısımlarına göre kalın olan merceklere 
de kalın kenarlı mercek denir. 


Asal eksen: Merceğin orta noktasından geçen ve mer- 
cek yüzeylerini oluşturan kürelerin merkezlerini bileş- 
tiren doğruya denir. 

Optik merkez (0): Asal eksen ile merceğin orta nok- 
tasının kesiştiği yere denir. 

Odak noktası (F): Merceğin asal eksenine paralel 
olarak gelen ışınların kırıldıktan sonra kendilerinin ya 
da uzantılarının asal eksende toplandığı (kesiştiği) 
noktaya denir. 

Odak uzaklığı (0: Odak noktasının, optik merkeze 
olan uzaklığına denir. 

2f uzaklığı : Bir merceğin asal ekseni üzerindeki, mer- 
ceğe uzaklığı odak uzaklığının iki katı olan yerdir. 


İnce kenarlı mercekler (Yakınsak) ışınları asal ek- 
sene yaklaştırır yani toplar. Kalın kenarlı mercek- 
ler (Iraksak) ışınları, asal eksenden uzaklaştırır ya- 
ni dağıtır. i 


İGEMİ 


WMerceklerde odak uzaklığı 


Merceklerde odak uzaklığı ortam ve merceğin kırılma 
indisi, eğrilik yarıçapı ve ışığın rengine bağlıdır. Odak 
uzaklığının bu niceliklerle ilişkisi aşağıdaki gibidir. . 


1. Merceğin kırılma indisiyle ters orantılıdır. Merce- 
ğin ışığı kırma indisi, ortamın ışığı kırma indisinden 
büyük olma koşuluyla, merceğin kırılma indisi ar- 
tarsa ışığın kırılması (sapması) artar. 


2. Merceğin ışığı kırma indisi, ortamın ışığı kırma in- 
disinden büyük olma koşuluyla, odak uzaklığı or- 
tamın kırılma indisiyle doğru orantılıdır. 


3. Odak uzaklığı merceğin eğrilik yarıçapıyla doğru 
orantılıdır. Aynı şartlardaki eğrilik yarıçapı r olan 
merceğin odak uzaklığı f ise, 2r olanınki 2f dir. 
İnce (zayıf) merceklerin eğrilik yarıçapı kalın (şiş- 
man) merceklerin eğrilik yarıçapından büyüktür. 
Şekildeki X ve Y cam mercek- 
lerinden Y nin yan yüzeyleri 
daha eğriseldir. Buna göre, 


r, 


xy ? İv>İy olur. 


4. Odak uzaklığı, ışığın rengine bağlıdır. Kırmızı Işr- 
ğın odak uzaklığı mor ışığın odak uzaklığına göre, 


daha büyüktür. Buna göre, İ, >İsgr Olur. 


MIZI Tr 


Ortamın kırılma indisi merceğin kırılma indisinden 
büyükse mercek karakter değiştirir. İnce kenarlı 
mercek kalın kenarlı mercek gibi, kalın kenarlı 
mercek de ince kenarlı mercek gibi davranır. 


İNCE KENARLI MERCEKLER 


v 


İnce kenarlı merceklerin gösterimi 


Şekilde de görüldüğü gibi uç kısımları orta kısımları- 
na göre daha ince olan merceklere, ince kenarlı mer 


cek denir. 


için bu merceklere yakınsak mercekler de denir. 


İnce kenarlı mercek 


Merceklerin küresel aynalardan farklı olarak her iki 
yüzeyine de gelen ışık ışınları diğer ortama geçebilir. 
Bu nedenle merceklerde şekildeki gibi iki tane odak 


Hava ortamında üzerine düşen ışık ışınlarını topladığı 
noktası vardır. 


İnce kenarlı merceklerde özel ışınlar 


İnce kenarlı merceklerdeki özel ışınlar çukur aynada- 
kilerine benzerdir. Çukur aynalarda ışığın yansıma, 
ince kenarlı merceklerde ise kırılma olayı vardır. 


1. Odaktan gelen ışın asal eksene paralel olarak kı- 
rılir. 


- 


2. Asal eksene paralel olarak gelen ışık ışınları kırıl- 
dıktan sonra odaktan geçer. 


3. Optik merkeze gelen ışık ışınları doğrultusunu de- 
ğiştirmeyecek biçimde kırılır. 


4. 2F den gelen ışık ışınları yine 2F den geçecek şe- 
kilde kırılır. 


Herhangi bir ışının izlediği yol 


Herhangi bir ışının mercekte kırıldıktan sonra izleye- 
ceği yol 2 farklı yöntemle bulunabilir. 


1. Yol : Bu ışınlara, merceğin optik merkezinden ge- 


çen ve ışığa paralel olan yardımcı asal eksen çizilir. 
Şekil-i ve Şekil-li deki gibi merceğin odağından aşal 
eksene dik olacak şekilde çizilen dikmenin, yardımcı 
ekseni kestiği nokta (yardımcı odak) (F') bulunur. 
Mercekte kırılan ışını bu yardımcı odaktan geçer. 


Yardımcı 
eksen 


PA KADİNİ ei 


Yardımcı 
eksen 


Şekil - Il 


2. Yol : Işının geldiği yerde bir cisim varmış gibi düşü- 
nülerek görüntünün yeri hesaplanır. Merceğe gelen 
ışın kırıldıktan sonra görüntünün oluşacağı yerden 
geçmelidir. 


Örneğin 3f deki bir cismin görüntüsü 1,5f de olduğu 
için 3f den gelen tüm ışınlar 1,5f den geçer. 


| 


FİZİK - Mercekler 


Yakınsak 
mercek 


Asal eksene paralel gelen aynı renkli X, Y ve Z ışınla- 
rından Y ışını yakınsak mercekte kırıldıktan sonra L 
noktasından geçiyor. 


IKLJ  JLM)| olduğuna göre, X ve Z ışınları ne- 
reden geçerler? 


Çözüm: 

Yakınsak merceğin asal eksenine paralel gelen ışınlar 
odaktan geçecek şekilde kırılırlar. X, Y, Z ışık ışınları 
asal eksene paralel gelmiştir. Y ışık ışını L noktasın- 


dan geçtiğine göre, X ve Z ışıkışınlarıda L nok- 
tasıdan geçer. 


İnce kenarlı X ve Y mercekleri asal eksenleri çakı- 
şacak biçimde yerleştiriliyor. Asal eksene h yüksek- 
liğinden paralel gelen I ışını, düzeneği asal eksene 
h yüksekliğinden paralel 1! ışını olarak terk ediyor. 


Buna göre; 


I. X ve Y merceklerinin birer odak noktası çakışıktır. 
li X ve Y merceklerinin odak uzaklıkları eşittir. 
1. X merceğinin odak uzaklığı Y ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 


I ışık ışınının 1! ışık ışını olarak sistemi terkedebilme- 
si için, X merceğinde kırılan ışın X ile Y merceklerin 
tam ortasından geçmelidir. Buna göre, X ve Y mercek- 
lerin birer odak noktası çakışıktır. |. yargı doğrudur, 


X ve Y merceklerin odak uzaklığı şekle göre, eşit ve 1 
birimdir. Il. yargı doğrudur. Ill. yargı yanlıştır. 


Yakınsak Düzlem 
mercek ayna 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek ile düzlem ay- 
na şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Bu düzeneğe gelen I ışık ışını ile düzenekten çi- 
kan 1! ışık ışını asal eksene paralel olduğuna göre, 
düzlem aynanın merceğe olan uzaklığı kaç £ dir? 


Çözüm: 
Yakınsak 
mercek 


A 


Merceğe asal eksene paralel olarak gelen 1 ışık Işi 
nının yine asal eksene paralel 1 ışık ışını olarak terk 
edebilmesi için şekilde belirtilen yolu izlemelidir. 


Buna göre, düzlem ayna yakınsak merceğin odağın- 
dadır. Yakınsak mercek ile düzlem ayna arası uzaklık 
idir 


| 


Odak uzaklıkları İf, fy, İz olan X, Y.Z yakınsak mer- 
çeklerin asal eksenleri çakışıktır. Asal eksene paralel 
gelen I ışık ışını şekildeki yolu izliyor. 


Buna göre; 


LİE>İ, 
iL İy>iİz 
IN. İZ >İy 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


Çözüm: 

Y merceğinin optik merkezi O noktası X merceğinin 
F noktası, Z merceğinin ise 2F noktasıdır. 

Noktalar arası uzaklık eşit olduğu için X merceğinin 
odak uzaklığı 1 birim, Z nin ise 0,5 birimdir. X in odak 
uzaklığı Z ninkinden büyüktür. (Il. kesin doğru) 

Işık Y merceğinin optik merkezinden geçtiği için, Y 
merceğinin odak uzaklığı için kesin birşey söylene- 


mez. (I ve li kesin değil) 


Odak uzaklıkları İı iy olan X, Y yakınsak merceklerin 
asal eksenleri çakışacak biçimde şekildeki gibi yer- 
ieştiriliyor. Düzeneğe gelen 1 ışık ışını X merceğin- 
de kırıldıktan sonra Z düzlem aynasından yansıya- 
rak Y merceğinden 1! ışık ışını olarak çikiyor. 


İ 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
Y 


> EEE 
NA 


Mİ 


Mi 


X merceğine gelen 1 ışık ışını Y merceğinden | ışık 
ışını olarak çıkması için şekilde belirtilen yolu izleme- 
lidir. 

Bu durumda X merceğinin odak uzaklığı 1 birim, 


dir. 


 ninki birim olmaktadır.  — - 


İy 


E 


Yakınsak 
mercek 


Odak uzaklıkları f, 2f olan yakınsak mercek ve çukur 
aynanın asal eksenleri çakışıktır. Düzeneğe asal ek- 
sene paralel olarak gelen 1 ışık ışını kırılma ve yansı- 


malar sonucu kendi üzerinden geri dönüyor. 
Buna göre, mercek ile ayna arasındaki uzaklık kaç 
t dir? 

(Cevap : 5) 


Soru 2: 


Odak noktası F olan yakınsak merceğe | ışını ş€- 
kildeki gibi geliyor. 


Buna göre, bu ışın hangi yolu izleyebilir? 
(Cevap :3) 


Soru 3: 


K ışını mercekie şekildeki gibi kırılıyor. 


Yalnız mercek a kadar aynadan uzaklaşiırılırsa K 
ışını nasıl bir yol izler? 


(Cevap : Merceğin odağından geçer. Kendi üzerinden döner.) 


Soru 4: 


Özdeş merceklerin asal eksenlerine paralel olarak 
gönderilen X ve Y ışınlarının K ve L ortamlarında 
izlediği yollar şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. X ve Y ışınlarının renkleri aynı ise L ortamının kiri- 
cılık indisi, K ortamınınkinden büyüktür. 

Ii. K ve L örtamlarının kırıcılık indisleri eşitse X ve Y 
ışınları farklı renktedir. 


il. Merceğin kırıcılık indisi ortamlarınkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap:l/iivelli) 


İnce kenarlı merceklerde görüntü çizimi 


Bir cismin mercekteki görüntüsünün yerini bulabil- 
mek için en az iki ışın kullanmak gerekmektedir. Işın- 
ların kırıldıktan sonra kendilerinin ya da uzantılarının 
kesiştikleri yerde görüntü oluşur. Mercekte kırılan 
ışınların kendileri kesişirse oluşan görüntü gerçek, 
uzantıları kesişirse oluşan görüntü sanal (zahiri) olur. 
Gerçek görüntüler cisme göre ters, zahiri görüntüler 
ise cisme göre düzdür. Cisim ya da görüntüden han- 
gisi merceğe daha yakınsa, onun boyu daha küçüktür. 


1. Sonsuzdaki cismin görüntüsü, odakta, gerçek ve 


noktasaldır. z 
A 
asal ” | 
eksen EF | E 


2. 2F nin dışındaki bir cismin görüntüsü, F ile 2F 


arasında, gerçek, ters ve boyu cismin boyundan 
küçüktür. 


3. 2F deki bir cismin görüntüsü, 2F de, gerçek, ters 
ve boyu cismin boyuna eşittir. ki 


( cisim A 


4. 2F ile F arasındaki bir cismin görüntüsü, 2F den 
ötede, gerçek, ters ve boyu cismin boyundan bü- 
yüktür. 


cisim 


5. F deki cismin görüntüsü, cisimden çıkıp mercek- 
te kırılan ışınlar birbirine paralel olduğu için son- 
suzdadır. 


ş. File mercek arasındaki bir cismin görüntüsü, ci- 
sim ile aynı tarafta ve cismin arkasında, düz, sa- 
nal (zahiri) ve boyu.cismin boyundan büyüktür. 


Sonsuzdaki bir cisim, ince kenarlı merceğin oda- 
ğına doğru yaklaştırılırken, görüntü odaktan son- 
suza doğru uzaklaşır ve boyu artar. 


cisim i 


Odaktaki bir cisim ince kenarlı merceğe doğru 
yaklaştırılırken, görüntü merceğe doğru yaklaşır 
ve boyu azalır. 


Odak noktası F olan yakınsak merceğin önüne eşit 


boydaki K, L, M cisimleri şekildeki gibi konulmuştur. 


K, L, M cisimlerinin görüntülerinin boyları sırasıy- 
lah, h,, hş olduğuna göre, bunlar arasındaki iliş- 
ki nedir? 


Key 


— 


Çözüm: 

Bir cisim yakınsak merceğin odağına yaklaştırılırsa 
görüntüsünün boyu artar. Buna göre, odağa en yakın 
olan M cisminin boyu en büyük, K ninki ise en kü- 
çüktür. hy > h, > h, olur. 


Odak noktası F olan şekildeki yakınsak mercekte 
noktasal K cisminin görüntüsü hangi noktadadır? 


Çözüm: 

K cismi merceğin 1,5f noktasında olduğundan gö- 
rüntüsü 3f noktasında ve asal eksene İki kat uzakta 
olmalıdır. Buna göre, görüntü N noktasıdır. 


p eksen 


K4 
PR 
EK 
O 
ze 


Odak uzaklığı f olan ince kenarlı merceğin önüne ş8- 
kildeki gibi ışıklı bir cisim konuluyor. 


|KL|>JLOJ<J|ON|—|NPJ > f olduğuna göre, cis- 
miri görüntüsü için; 
I. Gerçektir. 


11. ON arasında oluşur. 
ii. Boyu, cismin boyundan büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 
Cisim yakınsak mercekte F—2F arasına konulmuş. 
Bu aralıktaki bir cismin görüntüsü 2F den ötede ters, 
gerçek ve daha büyüktür. Buna göre, | ve lll doğru İl 
yanlıştır. 


İnce kenarlı merceğin asal ekseni üzerinde K ve L 
noktalarındaki X, Y cisimlerinin görüntüleri aynı 
noktada kesiştiğine göre; 

. d, sd, 

Wi. d,>d, 

Ni. d,>d, 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
(Cevap:llyadalil) 


İnce kenarlı merceğin asal ekseni üzerine yerleştirilen 
X ve Y cisimleri şekildeki gibidir. 


Noktalar arasındaki mesafeler odak uzaklığına 
eşit olduğuna göre; 


I. X cisminin görüntüsü MN noktaları arasındadır. 
Il Y cisminin görüntüsü K noktasındadır. 
li. X ve Y nin görüntülerinin boyları eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :ivell) 


Soru 3: A1 A2 


Odağı F olan yakınsak mercekte şekildeki K cis- 
minin görüntüsü 1, 2 ve 3 ile verilenlerden hangi- 
leri olabilir? 


(Cevap :1yada2) 


KALIN KENARLI MERCEKLER 


Kalın kenarlı merceklerin gösterimi 


Şekilde görüldüğü gibi uç kısımları orta kısımlarına gö- 
re daha kalın olan merceklere kalın kenarlı mercekler 
denir. 


Kalın kenarlı mercek 


Bu mercekler, gelen ışık ışınlarını kırarak dağıttığı için 
ıraksak mercekler de denir. Bu merceklerde iki zahiri 
odak vardır. 


Kalın kenarlı merceklerde özel ışınlar 


Kalın kenarlı merceklerde özel ışınlar ve görüntü özel- 


likleri tümsek aynalardakine benzerdir. Tümsek ayna- 


larda yansıma, kalın kenarlı merceklerde ise kırılma ola- 
yı gerçekleşir. 


1. Asal eksene paralel gelen ışın, uzantısı ışığin gel- 
diği taraftaki odaktan geçecek şekilde Kırılır. 


2. Uzantısı odaktan geçecek şekilde gelen ışın, asal 
eksene paralel olarak Kırılır. 


3. Uzantısı 2F den geçecek şekilde gelen ışın, yine 
uzantısı 2F den geçecek şekilde kırılır. 


— 
» 
© 
0. 


4, Optik merkeze gelen ışın, doğrultu değiştirmeden 
yoluna devam eder. 


m 


asal 


E İl E eksen 
ı 


Herhangi bir ışının izlediği yol 


Herhangi bir ışının mer- 
cekte kırıldıktan sonra İz- 
leyeceği yol bulunurken, 
gelen ışına, optik mer- 
- kezden geçen, paralel 
bir yardımcı eksen çizilir. 


Yardımcı 
eksen 


asal 
eksen 


Odak noktasından çizilen dikmenin yardımcı ekseni 
kestiği nokta yardımcı odak noktasıdır. Gelen ışının 
uzantısı yardımcı odak noktası olan F' den geçecek 


şekilde kırılır, asal ekseni de > de keser. 


Kalın kenarlı mercekte görüntü çizimi 
| 
| 


Kalın kenarlı mercekte cisim nerede olursa olsun, gö- 
tüntü; zahiri (sanal) ve düz, yeri ise her zaman mer- 
cek ile odak noktası arasındadır. Boyu, cismin boyun- 
dan küçüktür. 


Cisim sonsuzdan kalın kenarlı merceğe doğru 
getirilirken, oluşan sanal görüntü odaktan mer- 
ceğe doğru yaklaşır ve boyu büyür. 


Mercek Formülleri 


Bir cismin mercekteki görüntüsünün yeri ve boyu, 

cismin merceğe uzaklığına ve boyuna bağlıdır. 

1) Odak uzaklığı, cismin ve görüntünün merceğe uzak- 
lıkları arasındaki ilişkiyi veren formül aşağıdaki gi- 
bidir. 


f; Odak uzaklığı 
D,; Cismin merceğe uzaklığı 


D gi Görüntünün merceğe uzaklığı 


Kalın kenarlı merceklerde odak uzaklığı () ince ke- 

narlı merceklerde (4) alınır. Formülde verilen nicelik- 

lerden sanal olanlar (<), gerçek olanlar (4) alınır. 

2) Cismin ve görüntünün boyu ile cismin ve görün- 
tünün merceğe uzaklıkları arasındaki ilişkiyi veren 
formül aşağıdaki gibidir. 


Hec; Cismin boyu 
Hg ; Görüntünün boyu 
Merceklerde Hg/ H, oranına boyca büyütme denir. 


Boyca büyütme m sembolü ile gösterilir. 


H D 
m-——5-— dir. 
H, D, 


Görüntü gerçek ise (t), sanal ise (9 alınır. m (4) ise 
görüntü gerçek m (-) ise görüntü sanaldır. 


Büyüteç ve Açısal Büyütme 


Cisimlerin daha büyük ve net görülmesi için cismi gö- 
ze yaklaştırmak gerekir. Kitap ve gazete okurken dikka- 
timizi çeken bir yazıyı daha iyi görmek için kitap ve ga- 
zeteyi göze yaklaştırırız. Fakat göze çok yaklaştırılan 
bir cisim de net görülmez. İnsan gözü yaklaşık 25 cm 
den daha yakındaki bir cismi odaklayamaz ve net gö- 
remez. 


İnce kenarlı mercek kullanılarak cisimler daha yakın 
görüş mesafelerine getirilebilir. Bu amaç için kullanılan 
ince kenarlı merceklere büyüteç denir. 


Bir cismin retina tabakası üzerinde büyük bir görüntü 
oluşturması göz ile cismin uç noktaları arasındaki açı- 
ya bağlıdır. Aynı boydaki iki cisimden göze daha ya- 
kın olanın büyük görünmesinin nedeni gözün daha 
büyük açı ile bakmasıdır. 


Bir cismin daha büyük görünmesi için gözle cisim 
arasına ince kenarlı mercek konulur. Bu cisim, mer- 
ceğin odak noktası ile mercek arasına olmalıdır. Bu 
durumda ince kenarlı mercekte, düz, sanal ve daha 
büyük bir görüntü oluşturur. Mercek kullanılmadığın- 
da 8, açısıyla görünen cisim, mercek kullanıldığında 
şekildeki gibi daha geniş bir 8 açısıyla görür. Büyü- 
teçli ve büyüteçsiz görme açılarının oranına açısal 
büyütme denir. 


Mercekler, büyüteçler, dürbün, mikroskop, teleskop, 
sinevizyon aracı, fotoğraf makinesi gibi bir çok araç- 
ta kullanılır. 


Mikroskoplar çıplak gözle görülemeyecek kadar kü- 
çük cisimleri birkaç mercek kullanarak görünebilir 
hale getiren araçlardır. 


Odak uzaklıkları 1,,İ,, 1, olan X, Y, Z mercekleri asal 
eksenleri çakışacak biçimde şekildeki gibi yerleştirili- 
yor. Bu düzeneğe gelen 1 ışık ışını, düzeneği TI ışık 


ışını olarak terk ediyor. 


Buna göre; 
Lİ 
liç İz 

MN. iş İ, 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Noktalar arası uzaklık eşittir.) 


Çözüm: 

X yakınsak merceğine 2 birim öteden gelen ışın 1 bi 
rimden, Z yakınsak merceğine 1 birimden gelen ışın 
2 birimden kırıldığı için odak uzaklıkları eşittir. (li. yar- 
gı kesinlikle doğrudur.) i 

Y ıraksak merceğinin optik merkezine gelen ışın kırı- 


madan yoluna devam edeceğinden odak uzaklığı hak- 
kında birşey söylenemez. (! ve Ill yargıları kesin değil) 


Asal eksenleri çakışık X, Y, Z merceklerine gelen | 
ışık ışını düzeneği I' ışık ışını olarak terk ediyor. 


Buna göre, X, Y, Z merceklerinin hangi tür mercek 
oldukları hakkında ne söylenebilir? 


mm mm em m 


ıraksak mercekler üzerine gelen ışınları asal eksen- 
den uzaklaştıracak şekilde, yakınsak mercekler ise 
yaklaştıracak şekilde kırarlar. Bu durumda X ve Y 
mercekleri ıraksak, Z ise yakınsak mercektir. 


Iraksak 
mercek 
» 


Odak uzaklıkları eşit ve d kadar olan ıraksak mercek 
ve çukur ayna ile birlikte düzlem ayna şekildeki gibi 
konulmuştur. : 


Bu düzeneğe gelen 1 ışık ışını, düzeneği şekilde 
belirtilen 1, 2, 3, 4, 5 ışınlarından hangisi gibi terk 
eder? 


Çözüm: 
Iraksak 
mercek 


Odak uzaklığı d olan ıraksak mercek ve çukur ayna- 
nın odak noktaları şekildeki gibi gösterilmiştir. 


I ışık ışını da bu durumda ıraksak mercekten 4 nolu 
ışık gibi çıkar. 


Odak uzaklıkları eşit, ıraksak ve yakınsak merceklerin 
önüne şekildeki gibi konulan K, L, M cisimleri ile mer- 
ceklerde oluşan görüntüleri arasındaki uzaklıklar sıra- 
sıyla Xçı Xp» Xa dir. 


Noktalar arası uzaklıklar eşit olduğuna göre; X,., 


X,, X,, arasındaki ilişki nedir? 


LV İM 
(F odak noktasıdır.) 


Çözüm: 

K cismi yakınsak merceğin 0,5f noktasında olduğu 
için görüntüsü geride ve F noktasında oluşur. 

Xx, — 0,5 dir. L cismi yakınsak merceğin odağında,ol- 
duğu için görüntüsü sonsuzdur. X, > sonsuzdur. 


M cismi ıraksak merceğin odağında olduğu için gö- 
rüntüsü 0,5 noktasındadır. Xay > 0,5f dir. 


Buna göre; Xx >X,.-X, dür. 


Sorui: | 


Optik merkezi O noktasına gelecek şekilde yerleş- 
tirilen hava ortamındaki cam merceğe, asal ekse- 
ne paralel olarak gönderilen I ışını 1,2, 3 ile gös- 
terilen yollardan hangilerini izleyebilir? 


(Cevap : 1yada 3) 


Soru 2; 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit ve f olan, 
hava ortamındaki ince ve kalın kenarlı merceklerle 
kurulan optik düzenek şekildeki gibidir. 


Buna göre, K noktasında bulunan nokiasal ışık 
kaynağının düzenekteki son görüntüsü nerede 
oluşur? (KE&EM& MN) 


(Cevap : L noktasında) 


Soru 3: 
A — ELE ep 
asal asal | | asal | 
eksen | eksen | eksen | 
X Y Z 


Aynı ortamda bulunan merceklere gönderilen aynı 
renkli ışık ışınları ve bu işınların izlediği yollar şekiller- 
deki gibidir. 

Merceklerin ışığı kırma indisleri Oy Ny ven, oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


(Cevap: nş>n,> Ny) 


Göz Merceği ve Göz Kusurları 


Gözümüz ışığa duyarlı bir yapıya sahiptir. Göze gelen 
ışınlar, kornea, göz bebeği ve göz merceğinden ge- 
çerek retina üzerinde cisimlerin ters görüntüsünü oluş- 
turur. Gözümüzdeki mercek eğrilik yarıçapı değişebi- 
len bir mercektir. 


Retina tabakasında, ışık ışınlarını elektriksel uyarılara 
çeviren fotoreseptörler vardır. Fotoreseptörlerde olu- 
şan elektriksel uyarılar sinirler aracılığıyla beyine iletilir. 


Göz merceği ile retina arasındaki mesafe sabittir. Gö- 
rüniü retina Üzerine düşürüldüğünden, bir cismin gö- 
rüntüsünün net olması için göz merceğinin eğrilik ya- 
rıçapı göz kaslarının hareket ettirilmesiyle değiştirilir. 


Fotoğraf makinelerinde kullanılan merceklerde isa dir 
rum biraz farklıdır. Bu merceklerin odak uzaklığı Sabit. 
tir. Bir cismin görüntüsünün net olması için makinenin 
ayarları ile oynanarak cismin uzaklığına göre görün. 
tüsünün düşeceği mesafe değiştirilir. Göz mercekla- 
rinde oluşan deformasyonlar ve merceğin kırıcılığının 
bozulması görmeyi zorlaştırır. Buna göz kusuru denir. 
Farklı göz kusurları vardır. Bunlardan bazıları aşağıda 
anlatılmıştır. 


Kornea 
Göz bebeği 

Göz merceği 
iris Sİ) Optik 
sinirler 


Retina 


Miyop 


Gözün kırma gücünün fazla olduğu ya da gözün ön ve 
arka noktaları arasındaki mesafenin uzun olduğu du- 
rumlarda cisimlerin görüntüsü retina tabakasının önü- 
ne düşer. Bu göz kusuru miyop olarak tanımlanır. Mi- 
yop göz kusurunun düzeltilebilmesi için görüntünün 
uzaklaştırılarak retina üzerine düşürülmesi gerekir. Bu - 
nedenle bu göz kusurunun düzeltilmesi için kalın ke- 
narlı mercek olan gözlük ya da lens kullanılır. 


i 
| 
| 


oluşan görüntü 


Retinada 
oluşan görüntü 


Hipermetrop 


Gözün kırma gücünün az ya da gözün ön ve arka nok- 
taları arasındaki mesafenin az olduğu durumlarda ci- 
simlerin görüntüsü retina tabakasının arkasına düşer. 
Bu göz kusuru hipermetrop olarak tanımlanır. 


Hipermetrop göz kusurunun düzeltilmesi için görün- 
tünün yaklaştırılarak retina Üzerine düşürülmesi gere- 
kir. Bu nedenle bu göz kusurunun düzeltilmesi için in- 
çe kenarlı mercek olan gözlük ya da lens kullanılır. 


Retina arkasında 
oluşan görüntü 


Yakınsak 


mercek 


7 
Retinada 
oluşan 
görüntü 


Astigmat 

Bazı gözlerdeki merceklerin bazı bölgelerinin kırma 
güçleri yetersizdir. Kornea ve mercekte simetrinin Ol- 
madığı bu durumda noktasal bir kaynaktan gelen gö- 
rüntü retinada çizgisel görüntü oluşturur. Bu göz ku- 
suru astigmat olarak tanımlanır. Bu göz kusuru, KUSU- 
run olduğu bölgelere göre ayarlanmış farklı eğrilikleri 
olan mercekle düzeltilir. 


Gözlük Numarası (Yakınsama) 


Miyop ve hipermetrop göz kusurlarının düzeltilmesi 
için kullanılan gözlüklerin numarası vardır. Gözlük nu- 
marasına merceğin yakınsaması adı da verilir. Yakın- 
sama hesaplanırken merceğin odak uzaklığı metre cin- 
sinden alınmak koşulu ile; 


| Y 7 formülü kullanılır. 


Yakınsama birimi; ve — diyopiri'dir. 


metr 
Diyoptri merceğin optik gücünü gösterir. 
Kalın kenarlı merceklerde (ıraksak) yakınsama (4), in- 
ce kenarlı merceklerde (yakınsak) yakınsama (1) alı- 


nir. Bu nedenle yakınsamanın işareti merceğin karek- 
terini ifade eder. 


Birden fazla mercek aralarında boşluk olmadan bir 
araya getirildiğinde oluşan yakınsama; optik araçların 
yakınsamaları toplanarak hesaplanır. 


Odak uzaklığı 4m olan bir ince kenarlı merceğin ya- 
kınsaması kaç diyoptridir? 


Çözüm: 


Y - - 0,25 diyopiri 


ii 
4 


10m den daha uzaktaki cisimleri iyi göremeyen 
bir hastanın kullanması gereken gözlüğün numa- 
rası kaç diyopiridir? 


Çözüm: 


Göz kusurunu düzeltmek için kullanılacak bir mercek 
sonsuzdaki cismi görülecek mesafeye getirmelidir. 


1 1 Ne 
—L e — 4 —— 
f De D, 
1 1 1 : 
— > f--10mdir 
f e) 10 
Buna göre, yakınsama; 
1 1 i e 
- — - —— - -0,1 diyopiridir. 
> 10 yop 


Soru İ: 


Odak uzaklığı 5m olan ıraksak merceğin yakınsa” 
ması kaç diyopiridir? 

(Cevap :—-0,2) 
Soru 2: 
4m den daha uzaktaki cisimleri iyi göremeyen bir 
hastanın kullanması gereken gözlüğün numarasi 
kaç diyopiridir? 


(Cevap :- 0,25) 


İnce kenarlı X merceği ile kalın kenarlı Y mer- 
ceği şekildeki gibi yerleştiriliyor. X, Y mercekleri- 
nin odak uzaklıkları sırasıyla İ,, t, dir. 


Asal eksene paralel gelen 1 ışık ışını şekil- 
f 

deki yolu izlediğine göre, ra oranı kaçtır? 
Y 


(KL LM) 


A4 B2 G1 Dİ E 


mJG1 


Odak uzaklıkları İ,, f, olan X, Y yakınsak mer- 
cekleri asal eksenleri çakışacak biçimde şekil- 
deki gibi yerleştiriliyor. 


K noktasal ışık kaynağından çıkan 1 ışık Işi- 


f 
nı şekildeki yolu izlediğine göre, ri orani 
Y 


kaçtır? 


i 


A) 3 Bi ©i De nz 


Odak noktası F olan ıraksak mercekte I ışık 
kaynağından gönderilen ışınlar mercekle kı- 
rıldıktan sonra hangi noktalardan geçebilir- 
ler? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 

A) Yalnız K 


B) Yalnız M GC) Kvel 


D)KveM EK, LveM 


Şekildeki X, Y yakınsak mercekte, noktasal ışık 
kaynağından çıkan 1 ışık ışınının izlediği yol şe- 
kildeki gibidir. 

X merceği -v vektörel hızıyla kaynağa doğ- 
ru d kadar yaklaşırsa, noktasal ışık kaynağı- 
nın düzenekteki son görüntüsünün ortalama 
vektörel hızı nedir? 


Av B2v C-“v D-v E)-sv 
— XX 
K 
KM e asal 
N : eksen 
İşe ve Karenin vi 


Asal eksenleri çakışık X, Y yakınsak mercekleri- 
nin odak uzaklıkları eşit $ kadardır. 


X merceği ok yönünde f kadar hareket etti- 


rilirse, K noktasal ışık kaynağının düzenekte- . 


ki son görüntüsü kaç f kadar yer değiştirir? 


B) 1 oz De gi 


Şekildeki yakınsak mercekte, K cisminin görün- 
tüsü K' şekildeki gibi oluşuyor. 
Buna göre, L cisminin görüntüsü 1,2,3,4); 


5 ile verilenlerden hangisidir? 


A) 1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


Birbirine paralel I,, 1, ışık ışınları şekildeki yolu 
izleyerek yakınsak mercekten geçiyor. 


Bölmeler d aralıklı olduğuna göre, yakınsak 
merceğin odak uzaklığı kaç d dir? 


A) 1 B)2 C)3 D) 4 E) 5 


Asal eksenleri çakışık X ve Y kalın kenarlı mer- 
ceklerde 1 ışık ışını şekildeki yolu izliyor. X, Y 
merceklerin odak uzaklıkları sırasıyla İy, İy dir. 


Buna göre, d uzaklığı aşağıdakilerden han- 
gisidir? 


Aİ, B) İy-İy C) İy-İy 


D) ty, - 2, 


E) 2i, -İy 


İnce kenarlı merceğe gönderilen tek renkli 1 ışı- 
nının izlediği yol şekildeki gibidir. 


Buna göre, K ışıklı cismin görüntüsü nerede 
oluşur? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A)L B)M C)N 


D) EM arası E) MN arası 


(GE 


İŞLEMİ 


11. 


Odak uzaklıkları eşit ve f olan X yakınsak mercek 
ve Y çukur aynası şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


K noktasal ışık kaynağından çikan ve önce 
mercekten kırılıp sonrada çukur aynadan 
yansıyan ışınların oluşturdukları görüntü han- 
gi noktadadır? 


A)I B) Il o) Il D)V E)V 


1, vel, ışık ışınları K kutusundaki optik düzenek- 
ten geçtikten sonra şekildeki kesikli çizgilerle 
belirtilen 1,' ve 1, ' yollarını izliyor. 


Buna göre K kutusunda, aşağıda düşey ke- 
sitleri verilen optik araç çiftlerinden hangisi 
olabilir? (K kutusundaki araçlar aynı saydam 
maddeden yapılmıştır.) 


A) 


e > 


TEST - 1 


12. 
İK İL İM İN İR 
e İİİ 
Bir P cismi odak uzaklığı f olan X yakınsak 
mercek ile Y düzlem ayna şeklideki gibi yerleş- 
tirilmiştir. 
P cisminden çıkan ışınlar önce düzlem ayna- 
da yansıyıp sonrada mercekte kırılan ışınla- 
rın oluşturduğu görüntü nerededir? 
A) Kde B) Lde C) Mde 
D) Nde E)Rde 
13. x Y 
K 
1 asal 
İN > fee söndesi en eksen 


X ıraksak mercek ile Y yakınsak merceğin asal 
eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit ve f ka- 
dardır. 


K cisminin düzenekteki son görüntüsü; 
I. Gerçektir. 


Il Y merceğine uzaklığı 4f dir. 
III. Cisme göre terstir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İli GC) Ii veli 


D) ivellll E) 1, il ve ill 


VA 2-B 3-E «8 SA O 6B 7-6 8-B 


14. 


Perii Y 
io 


Odak uzaklığı f olan X yakınsak merceği ile Y 
düzlem aynası şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


K noktasal ışık kaynağından çıkan ve önce 
mercekten kırılıp sonrada düz aynadan yan- 
sıyan ışınların oluşturdukları görüntü hangi 


noktadadır? 
A)! B) 1 O) li D)V E)V 
Yakınsak 


mercek Perde 


asa wv 
eksen ““ 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek, K, L nok- 
tasal ışık kaynakları, top ve perde şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. 


Buna göre, perdede oluşan gölge deseni 
aşağıdakilerden hangisi gibidir? 
(9: Tam gölge, O: Yarı gölge) 


ee ip 118 12-0 13-0 14€ A 


Yakınsak 
, mercek perde 


Odak noktalarına özdeş noktasal ışık kaynağı 
konulan yakınsak mercek, top ve perde şekilde- 
ki gibi yerleştiriliyor. 


Buna göre, perdede oluşan gölge deseni aşa- 
ğıdakilerden hangisine benzer? 
(©:Tam gölge, ©: Yarı gölge) 


Asal eksenleri çakışık, ıraksak ve yakınsak mer- 
cekte kurulan düzenekte tek renkli I ışınının İZ- 
lediği yol şekildeki gibidir. 


Merceklerin kırıcılık indisleri n,,n, ve orta- 
mın ise n, olduğuna göre, bunlar arasındaki 
ilişki nedir? 


A)n,>n 
B)n,>n 

On,>n,>n, 

D) n,>n,:n, için kesin birşey söylenemez. 
E) ng>n 


g ; Ni, İçin kesin bir şey söylenemez. 


17'e 


17'e 


BR Om MMS 


EMİ 


Iraksak şekildeki gibi gelen tek renkli 1 ışını 
aşağıdaki yollardan hangisini izler? 


C) D) 


E) 


İs 
asal 
© 


E eksen 


Şekildeki ışıklı K cismi kalın kenarlı merceğin 
odağına yaklaştırıldığında görüntü için; 


I. Sürekli zahiridir. 
Ii. F ile 2F arasında oluşur. 
Ili. Boyu sürekli azalır 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil GO) i veli 


D) | veli E) il vellll 


Ni? 
.—z 
© 
Mi 
pi 
«a 
a 


5. Yakınsak 
mercek 


: düzlemayna : 
L YA i 


Odak noktası F olan yakınsak mercek ve düz- 
lem aynalar şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Bu düzeneğe gelen 1 ışık ışını, düzeneği şekil- 
de belirtilen 1, 2, 3, 4, 5 ışınlarından hangisi gi- 
bi terk eder? 


A) 1 B2 03 D) 4 E)5 


6. Odak uzaklığı 5m olan yakınsak merceğin ya- 
kınsaması kaç diyoptri'dir? 


A) -05 B)-02 O©1 Dos Boz 


7. 
Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları fy, f, olan 
X yakınsak merceği ile Y ıraksak merceğinden 
oluşan düzenekte tek renkli 1 ışınının izlediği yol 
şekildeki gibidir. 
İx 
Buna göre, p oranı kaçtır? 
Y 
1 1 2 
AZ B) 5 9) 3 D) 1 E)3 
0 m e 


Şekildeki ıraksak merce- . 
ğin asal eksenine paralel 


olarak gelen yeşil renkli 
ışığın izlediği yol veril- 
miştir. 


Lışını mercekten kırıldıktan sonra şekilde ye. 
rilen kesikli yolu izlemesi için; 


. Iraksak mercek yerine yakınsak mercek kul- 
lanmak 

li. Yeşil ışık yerine mor ışık kullanmak 

lil. Yeşil ışık yerine kırmızı ışık kullanmak 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılmalı- 
dır? j 
B) Yalnız Il 


A) Yalnız | 6) Yalnız ll 


D) | ve ili E)i,livelil 


yakınsak 
mercek 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek ve X, Y ci- 
simleri şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Bu cisimlerin mercekteki görüntüleri şekilde 
belirtilenlerden hangisidir? 


A) K i 

B) L K 

O M N 

D) N L 

E) L N 

amm a me 
E 7B 8-6 ir 


yakınsak 
mercek 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek ve paralel 
yüzlü saydam levha şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


Levhaya gelen 1 ışık ışını yakınsak mercek- 
ten, şekildeki belirtilen yollardan hangisi gibi 
çıkabilir? 


A) 1 B)2 Cc)3 D) 4 E)5 


Odak uzaklığı f olan X yakınsak merceği ile bir- 


birine dik Y, Z düzlem aynaları şekildeki gibi yer- 
leştirilmiştir. 


X merceğine gelen I ışık ışını yansımalardan 
sonra yine X merceğinden, şekilde kesikli çiz- 
gilerle belirtilen yollardan hangisi gibi çıkar? 


A)1 B)2 C)3 D) 4 E)5 


di TSİ 


YAYINLARI 


Tümsek Yakınsak 


ayna mercek 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları eşit ve f 
olan tümsek ayna ile yakınsak mercek şekildeki 
gibi yerleştiriliyor. 


Şekildeki gibi gönderilen I ışını optik sistemi 
aşağıdakilerden hangisi gibi terkeder? 
(KL SLM MNSNP -0) 


A) 


B) 
| i 
o) D) 


Gözün ışığı kırma gücünün fazla olduğu yada 
gözün ön ve arkasındaki mesafenin uzun ol- 
duğu göz kusuru nedir ve bu göz kusuru han- 
gi tip mercek kullanılarak düzeltilebilir? 


A) Miyop, kalın kenarlı mercek 

B) Hipermetrop, kalın kenarlı mercek 
C) Astigmat, ince kenarlı mercek 

D) Miyop, ince kenarlı mercek 

E) Hipermetrop, ince kenarlı mercek 


cisim 


Asal eksenleri çakışık, odak uzaklıkları birbirine 
eşit ve 10 cm olan çukur ayna ile ıraksak mer- 
cek şekildeki gibi yerleştirilmiştir. Mercek ve ay- 
na arasındaki X noktasına konulan cisimden çi- 
kan ışınlar önce çukur ayna sonra mercekten ge- 
çerek bir görüntü oluşturuyor. 


Buna göre, büyütme kaçtır? 


i 1 1 1 
)-E B-> O0-; M7 E) 2 


Odak uzaklığı 2m olan ıraksak merceğin ya- 
kınsaması kaç diyoptri'dir? 
A) 0,5 B02 G1 


D)-0,2 E)-05 


: Xmerceğinin 
asal ekseni 


Y merceğinin 
asal ekseni 


Kalın ve ince kenarlı X, Y merceklerinden oluşan 
optik düzenek şekildeki gibidir. 


Tek renkli 1 ışını ince kenarlı mercekten I' ola- 
rak kırıldığına göre, merceklerin odak uzaklık- 


f 
ları oranı 5 kaçtır? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 
Y 
A)3 B)2 C) v2 D) 1 E) z 
a EA 


10. 


Odak uzaklığı 6cm olan yakınsak merceğin 
önündeki K noktasına boyu 2 cm olan bir cisim 
şekildeki gibi yerleştirilmiştir. 


Buna göre, bu merceğin boyca büyütmesi 
kaçtır? 


D) E) z 


Odak uzaklığı 4m olan yakınsak mercek ile odak 
uzaklığı 5m olan ıraksak mercek aralarında boş- 
luk olmadan birleştiriliyor. 


Buna göre, bu mercek düzeneğinin yakınsa- 
ması kaç diyopiri'dir? 


A) 0,05 B)0,04 C)0,2 D)-0,04 E)-0,05 


yakınsak 
mercek 


Odak uzaklığı f olan yakınsak mercek ve X cis- 
mi şekildeki gibi yerleştiriliyor. 


X cisminin mercekteki görüntüsü şekilde be- 
lirtilenlerden hangisidir? 


AK BL OM D)N E)P 


1. Bölüm 


2. Bölüm 


3. Bölüm 


4. Bölüm 


SES 

YAY DALGALARI 

SU DALGALARI 

IŞIK TEORİLERİ - ELEKTROMANYETİK DALGALAR 


e | 


Ses Dalgaları 


Günlük hayatımızda çok değişik sesler duymaktayız. 
Bizi uyandıran alarm sesi, annemizin, babamızın, kar- 
deşlerimizin sesleri, okul yolunda arabaların korna se- 
si, derse giriş zilinin sesi, ders anlatan öğretmenimi- 
zin sesi gibi. Şırıl şırıl akan bir su sesi, bülbülün şakı- 
ması, müzik aletlerinin nağmeleri insanı dinlendiren 
seslerdir. 


Sesin bizim için en önemli yönü, çevremizdeki insan- 
lar ile iletişim kurmakta kullandığımız bir araç olması- 
dır. İnsanlar konuşarak anlaşır, dertlerini paylaşır, an- 
latılanları dinleyerek bilgi edinir. 


Ses Titreşimdir 


Meydana gelen tüm bu sesler, maddenin titreeşmesi 
sonunda oluşur. 


Ses; madde moleküllerinin tiireşmesiyle oluşan ve 
enerji taşıyan dalga hareketidir. 


Çelik bir şerit çekilip bırakıldığında denge durumun- 
dan ayrılarak iki tarafa gidip gelir. Bu harekete titreşim 
denir. Çelik şerit titreşirken ses çıkarır. Titreşim durdu- 
ğunda ses duyulmaz. Ses kaynakları titreşerek ses 
verir. 


Konuşurken boğazımızı tutarsak, boğazımızda titreş- 
me olduğunu hissederiz. Gırtlağımızdaki ses telleri ak- 
ciğerimizden gelen hava ile titreşerek ses çıkarır. 


Bir şişeye üflenerek, şişe içindeki hava moleküllerinin 
titreşmesi sonucu ses oluşturulabilir. 


Zilin çalması, davulun ses çıkarması titreşimle olur. Gi- 
tarın tellerine vurulduğunda teller titreşir ve ses çıkarır. 


Titreşerek ses meydana getiren canlı veya cansız her 
varlık bir ses kaynağıdır. Konuşan öğretmen, ağlayan 


çocuk, çalan piyano, gitar, saz, öten kuş, radyo, Ty - 


MP3 çalar birer ses kaynağıdır. 


x 


Sesin Yayılması 
Tokmak 


Sıkışmalar 


Diyapazon Genleşmeler 
Diyapazon çatalına tokmakla vurulduğunda çatal ile- 
ri geri titreşerek hava moleküllerini hareket ettirir. Bu ha: 
reket, ortamda sıkışma ve genleşme şeklinde ilerler, 
Burada hava molekülleri enerjiyi birbirine aktarır. 


Alıcı 


Kaynak 


Hava taneciklerindeki bu hareketlilik kulağımıza ulaş- 
tığında, kulağımızın iç kısmında bulunan salyangoz- 
daki tüylerin titreşmesine neden olur. Tüylerdeki bu 
titreşim, elektrik sinyalleri şeklinde beyine ulaşır ve se- 
si duymuş oluruz. Hava tanecikleri ile aktarılan bu ener- 
ji ses kaynağından uzaklaştıkça zayıflar. 


Tepe noktası 


Çukur noktası 


Havadaki taneciklere göre çizilmiş ses dalgasında; 
taneciklerin sık olduğu bölge ses dalgasının tepe 
noktasına, seyrek olduğu bölge ise çukur nokta- 
sına karşılık gelir. 


m Ses dalgaları kaynaktan her yöne doğru yayılır. Ses 
dalgalarının enerjisi vardır. Bu enerji sesin yayıldığı 
ortam tarafından taşınır. Ses dalgaları mekanik dal- 
galar olduğundan yayılması için maddesel bir or- 
tama ihtiyaç duyulur. 


Ses dalgaları ortamda moleküllerin sıkışma ve genleş- 
mesi şeklinde boyuna ilerleyen dalgalardır ve enerji 
taşırlar. Bu enerji sesin yayıldığı ortam tarafından taşı- 
nır, Sesi ileten bir ortam olmadan, ses yayılmaz. Örne- 
ğin uzay boşluğunda ses yayılmaz. Boşlukta sesin 
yayılmamasının nedeni maddesel bir esnek ortamın 


olmayışıdır. 


Anahtar 


*j — 


Yukarıdaki şekilde gösterilen deneyde havası boşaltıl- 
mış fanusun içindeki elekirik devresinde anahtar kapa- 
tldığında zilin sesi duyulmuyor, fakat lambanın ışık 
verdiği görülüyor. Bu deneyden çıkan sonuç; ses boş- 
lukta yayılmaz fakat ışık boşlukta yayılır. 


Sesin Hızı 


Katı maddelerin molekülleri birbirine çok yakındır. Bu- 
nun için ses dalgaları katılarda daha kolay ve hızlı ya- 
yılır. Uzakta bulunan trenin sesini havada duyamadı- 
ğımız halde, raylara kulağımızı dayadığımızda duya- 
biliriz. Bunun nedeni sesin katılarda yayılma hızının 
havadakinden fazla olmasıdır. 


Pencereler kapalı iken dışarıdaki ve bitişik odadaki, 
üst kattaki sesleri duyabiliriz. Cam bardak duvara da- 
yanarak dinlendiğinde, yan odadaki sesler daha net 
duyulur. Su molekülleri hava moleküllerinden daha sık 
ve birbirine yakın olduğu için ses suda havadakinden 
daha hızlı katılardakinden ise daha yavaş yayılır. 


Denizde suyun içine daldığımızda uzaktan geçen bir 
deniz motorunun sesini duyabildiğimiz halde sudan 
çıktığımızda duyamayabiliriz. Bunun nedeni sesin sı- 
vi içindeki yayılma hızının havadakinden daha fazla 
olmasıdır. — 

Şimşek çakması ve gök gürültüsü aynı anda meyda- 
na gelen olaylardır. Fakat gök gürültüsü, şimşek çak- 
masından bir süre sonra duyulur. Uzaktaki bir odun- 
cunun, baltayı oduna vurması gözlendikten sonra vur- 
ma sesi duyulur. Sesin (gökgürültüsü), ışıktan (şimşek) 
daha sonra algılanmasının nedeni, ışık hızının ses hi- 
zından büyük olmasıdır. 


Çk. 


zn Sesin hizi ortamın cinsine ve fiziksel şartlarına bağ- 
li olarak değişir. 


m Sesen hızlı katılarda, sonra sıvılarda en yavaş da 
gaz ortamlarında yayılır. V, a, > Vay, > Vaz dir. Mad- 
de, moleküller birbirine ne kadar yakınsa enerji o 
kadar hızlı aktarılır. 


he m 
m a me 
EE KE EE 


m Sesin hızı ortamın sıcaklığına bağlıdır. Sıcaklık art- 
tıkça sesin yayılma hızı artar. Sesin havadaki yayıl- 
ma hızı 0*C de 331 m/s, 20 *C de 344 mj/s, 25 'C 
de 345 mj/s dir. 


Sesin hızı basınca da bağlıdır. Sıkıştırılarak basıncı 
artırılan gaz ortamında ses daha hızlı yayılır. 


Sesin Şiddeti (Gürlük) 

Sesin zayıf ya da kuvvetli olmasına şiddet (gürlük) de- 
nir. Sesin şiddeti, ses dalgalarının enerjisine ve genliği- 
ne bağlıdır. Ses kaynağının denge konumundan uzak- 
laşma miktarına genlik denir. Şiddetin nedeni de titre- 
şim genliğidir. 


Formüla-1 araçları şiddetli ses çıkartır 


Ses dalgalarında genlik ne kadar büyük olursa, sesin 
şiddeti de o kadar büyük olur, genlik küçükse sesin 
şiddeti de küçük olur ve ses zayıf duyulur. Ses çıkaran 
cisme, ne kadar fazla enerji verilirse, elde edilen ses 
o kadar şiddetli olur. 


Arı küçük genlikli 
ses dalgası üretir. 


Otomobil, uçağa 
göre küçük gen- 


liğe sahip ses dal- 
gası üretir. 


Uçak büyük gen- 
likli ses dalgası 
üretir. 


m Zayıf (hafif) sesleri, kuvvetli seslerden ayıran Özel- 
lik, sesin şiddetidir. Birim alana iletilen güç, sesin 
şiddetidir. Sesin kulağı rahatsız edip, etmemesi şid- 
deti ile ilgilidir. 

.n Sesin şiddeti; ses kaynağına uzaklığa bağlıdır. Kay- 
nağa yakın noktalarda ses şiddetli, uzak nokialar- 
da zayıf hissedilir. Radyo ve TV sesini yakından 
dinlerken sesin şiddeti fazladır, uzaklaştıkça sesin 
şiddeti azalır. 


Ses şiddetinin ölçüsüne ses düzeyi denir. Ses dü- 
zeyinin birimi desibel'dir (dB). İşitilen en hafif ses 
0 dB dir ve buna işitme eşiği denir. 30-60 dB nor- 
mal şiddetteki seslerdir. 60 dB den fazla olan ses- 
ler şiddetlidir ve rahatsız eder. 120 dB lik bir ses 
kulaklarımızda hasara neden olabilir. 


mn Sesin şiddetindeki her 10 dB lik artış, 10 kat daha 
şiddetli ses anlamına gelmektedir. Nefes alma ve 
yaprak hışırtısının şiddeti 10 dB dir. 10 dB, O dBin 
10 katıdır. 20 dB lik ses, 10 dB lik sesin 10 katıdır, 
O dB lik sesin 100 katıdır. 


Şiddetli sesler; 
> Kulak rahatsızlıklarına, işitme kaybına neden ola- 
bilir. 
> Uyumayı ve düşünmeyi zorlaştırabilir. 


> Sinir ve stres yapabilir. 


Ses düzeyi desibelmetre aracı ile ölçülür. Ses dü- 
zeyini belirlemek için kullanılan ilk birim “bel” dir. . 
Bu ad, telefonu icad eden Alexandre Graham 
Bell'in onuruna verilmiştir. Ses düzeyine verilen 
değerler pratik uygulamalar için çok büyük oldu- 
ğundan, “bel” in onda bir oranında azaltılmasıyla 
elde edilen “desibel (dB)” birimi kullanılmaktadır. 


Sesin Frenkansı 


Sesi oluşturan kaynağın bir 
saniyedeki titreşim sayısı- 
na, (oluşan dalga sayısına) 
frekans denir. 


Frekans, sesin yüksekliğinin ölçüsüdür. 


m Frekans, sadece kaynağa bağlıdır. Kaynaktan üre- 
tilen ses ortam değiştirse de frekans değişmez. 


m Frekansı büyük olan ses ince (iz), frekansı küçük 
olan ses kalın (bas) dır. a 


Sesin frekansi arttıkça ses incelir, ancak belli bir ire- 
kans değerinden sonra insan kulağı bu sesleri duy- 
maz. Genellikle bayanların sesi ince (frekansı büyük), 
erkeklerin sesi kalındır (frekansı küçük). 


İnce sesleri, kalın seslerden ayıran özellik sesin yük- 
sekliği yani frekansıdır. 


Sesin duyulabilmesi frekansı ile ilgilidir. Canlılar 
belli frekans aralığındaki sesleri duyabilir. İnsanlar 
20 Hz-20000 Hz aralığındaki sesleri duyabilir. 


Frekansın birimi Heriz (Hz) dir. 


m İnsan kulağının duyamadığı 
sesler; yüksek frekanslı ses- 
ler (ultrasonik) ve düşük fre- 
kanslı sesler (infrasonik) ol- 
mak üzere ikiye ayrılır. Kö- 
peklerin duyabildikleri sesle- 
ri insanlar duyamazlar. Ultrasonik sesler de insan- 
lar tarafından duyulamaz, ancak birçok hayvan 
bu sesleri duyabilir. Köpekler 35.000 HZ frekanslı, 

. yunuslar ise 150.000 Hz frekanslı ultrasonik ses- 
leri duyabilir. Ultrasonik sesler bazı hayvanlar için 
çok önemlidir. 


yarasaların gözleri iyi görmez ancak çok yük- 
gek frekanslı sesler çıkarırlar ve bu seslerin 
yansimasından yararlanarak etraftaki cisimle- 
re çarpmadan güvenli bir şekilde uçabilir ve 
avlarının yerini tespit edebilirler. Köpekleri 
eğitmek, köpekleri ve fareleri belirli yerlerden 
uzak tutmak için yüksek frekanslı ses çıkaran 
cihazlar geliştirilmiştir. 


Bir arının çıkardığı sesin frekansı yaklaşık 1000 Hz 
iken bir gök gürültüsününki yaklaşık 50 Hz dir. Fakat 
gök gürültüsünün sesinden çok fazla rahatsız oluruz. 


Frekans düşük Dalgalar seyrek Ses kalın 


li e 


- Tiz ses: Yüksek frekanslı ince seslere denir. 


Bas (pes) ses: Düşük frekanslı kalın seslere denir. 


Yüksek frekanslı ses dalgalarından yararlanılarak pek 


Şok araç geliştirilmiştir. Hastanelerde kullanılan ultra- 


son cihazı, yaydığı yüksek frekanslı ses dalgalarının 
farklı yoğunluktaki dokularda farklı hızlarda ilerlemesi 


© ES 


mn 


Es 


ai 


ve yansıması prensibine göre çalışır. Ultrason cihazın- 
dan elde edilen veriler bilgisayarla analiz edilerek gö- 
rüntü haline dönüştürülür. 


Anne karnındaki çocuklar ultrasyon ile incelenir. 


Sonar cihazı; yüksek frekanslı ses dalgalarından ya- 
rarlanılarak, balıkçıların balık sürülerinin yerlerini tes- 
pit etmede, denizaltıların seyir esnasında diğer ge- 
milerin uzaklıklarının tespitinde kullanılır. Yarasalar 
uçarken, balinalar yüzerken kullandıkları sistem in- 
celenerek sonar cihazları geliştirilmiştir. 


Mİİ 


Şekildeki gibi olan farklı uzun- “5 
luktaki metal çubuklara sırasiy- 
la lastik topuzla vurularak elde 
edilen seslerden, uzun çubuktan N 
en kalın ses (frekans küçük), ki- 
sa çubuktan'en ince ses (fre- 
kans büyük) elde edilir. 


Şekildeki gibi ağzı açık özdeş cam şişelere farklı 
miktarda su doldurulup, şişelere bir kalemle vurul- 
duğunda içinde en çok su olan şişeden en kalın 
ses, içinde en az su olan şişeden en ince ses el- 
de edilir. 


nu Ses çıkaran cisimlerin kütlesi arttıkça daha az tit- 


reşim olur. Bu nedenle kütlesi fazla cisimlerde da- 
ha düşük frekanslı titreşimler sonucu daha kalın 
sesler elde edilir. 


o. 
, 


Ni 


si... 


A Şiddet (dB) 


İnfrasonik frekanslar 


İşitilebilir frekanslar 


Ultrasonik irekanslar 


Sualtı haberleşme 


a 
Otomobil kornası 


Çığlık 


Kuşlar 


Yarasalar 


— Nükleer patlamalar 
200 
Büyük roket motoru 
180 
Jet motoru 
140 
a > b 
Gök gürültüsü : 
1 Rock konseri 
em —> 
Motorsiklet 
100 
80 
Yoğun cadde trafiği 
60 Normal konuşma 
40 
20 Fısıltılı ko 


nuşma 


TE 


Frekans (Hz) Ni 


Diyapazon: Çatal biçiminde metal ci- 
simlerden yapılan farklı frekanslarda 
ses elde etmek için kullanılan aletler- 
dir. Diyapazonların kollarının uzunluk- 
ları değiştirilerek farklı frekanslı ses- 
ler elde edilir. 


Diyapazonun metal kısmı tahta gövde üzerine 
yerleştirilerek daha şiddetli ses elde edilebilir. Her 
diyapazon üzerinde bir rakam yazılır. Bu rakam di- 
yapazonun frekans değerini, yani kolların saniye- 
de kaç defa titreştiğini gösterir. Frekans değeri ne 
kadar büyükse diyapazondan elde edilen ses o ka- 
dar incedir. Frekans değeri ne kadar küçükse di- 
yapazondan elde edilen ses o kadar kalındır. 


Rezonans 


Bir ses kaynağından yayılan ses dalgaları, çevredeki 
bazı ses kaynaklarını etkileyerek titreştirebilir. Aynı fre- 
kansta ses üretebilecek kaynaklardan biri titreştirildi- 
ğinde, diğerinin de bundan etkilenerek titreşmesi ola- 
yına rezonans denir. Rezonansın oluştuğu kaynakta 
periyodik bir etki söz konusudur. Bir kaynaktarı çıkan 


100.000 


ses dalgaları diğer kaynakla rezonansa girdiğinde, ya- 
ni ses dalgalarının trekansı diğer kaynağın İrekanısına 
eşit olunca, diğer kaynak da titreşime geçer. Evlerin 
yakınından ağır tonajlı araçlar veya uçaklar geçerken 
camların titreşmesi buna örnektir. 


mn Tıpta MR (Manyetik Rezonans) cihazlarında radyo 
dalgaları ile vücuttaki hidrojen atomunu rezonan- 
sa getirip vücut kesitlerinin incelenmesinde kulla- 
nilır. 


mn Telefon ve elektrik tellerinin rüzgarlı havalarda ses 
çıkarmaları ile radyoların yayınlarının alınması da 
rezonans olayı ile açıklanır. 


m 1940 yılında ABD'nin Tacoma şehrinde Dünya'nın 
3. büyük köprüsü olan Tacoma Narrows köprüsü 
yapıldıktan 4 ay sonra yıkılmıştır. Köprü 140 km/h 
hızla esen rüzgara dayanıklı olmasına rağmen 
67 kmj/h hızla esen rüzgarla yıkılmıştır. Köprünün 
yıkılması resonans etkisinin bir sonucudur. Köprü- 
nün doğal frekansı ile rüzgarın doğal frekansının 
birbirine çok yakın olması köprünün titreşim gen 


liğini artırmış ve yıkılmasına neden olmuştur. . 


© gesin Yansıması (Yankı) 


ses dalgalarının sert ve düzgün yüzeylere çarpıp geri 
dönmesine (ışığın yansıması gibi) sesin yansıması ve- 
ya yankı denir. Dağlık arazilerde bağırdığımızda bir sü- 
,e sonra yankılanan sesimizi duyarız. 


Yansıma pürüzsüz yüzeylerde daha fazla olur. Pürüz- 
ü yüzeylerde ise ses soğrulur. İçinde hiç eşya olma- 
yan odalarda yüksek sesle konuşulduğunda, ses oda- 
nın her tarafında çok rahat işitilir. Okul koridorlarında 
öğrencilerin çıkardığı ses okulun her yerinden duyu- 
lur, Spor ve konser salonlarında ses bozulmadan or- 
tamın her tarafına yayılır. Evde bulunan eşyalar sesin 
işitilmesini engellemekte ve sesin şiddetini azaltmak- 
tadır. Bu nedenle ses içi boş olan ortamlarda daha ra- 
hat işitilir. Ses dalgaları düzgün ve sert yüzeylerden 
pürüzlü ve çok esnek yüzeylere göre daha iyi yansır. 
Bu nedenle boş evlerde ses daha çok yansıma yapar. 


Sesin Soğrulması 


Evdeki eşyalardaki kumaşlar sesin bir kısmını soğu- 
rarak şiddetini azaltır ve ses enerjisini emer. Farklı ya- 
pıdaki maddelerin sesi soğurma (emilme) katsayıları 
farklıdır. 


Tuğla 


Boyalı beton 


Beton blok 
Ahşap zemin 


Farklı frekanstaki sesler yüzeylerde farklı oranlarda 
soğrulur. Sesin yansıması için yansıma yüzeyinin bo- 
yutları yansıtılmak istenen sesin dalga boyundan bü- 
yük olmalıdır. Ses sert yüzeylere çarptığında bir kısmı 


- İletilir, bir kısmı yansır. Yan odada çıkan seslerin bir 
kısmı duvardan geçerken, bir kısmı da duvar tarafın- - “|: 


dan soğrulur ve yansitllır. 


- Ses Yalıtımı 


— Ses dalgaları yayıldıkları ortamda sürtünmeye maruz 
- Kalırsa şiddeti azalır ve zamanla sönümlenir. Bu ne- 
— denle binaların ses ve ısı yalıtımı yapılırken, çift duvar, 
« luğla, izocam, strafor gibi malzemeler kullanılır. Bu mal- 
Zemeler hem arada oluşturdukları boşluklarla, hem- 
de sürtünme artırıcı özellikleriyle yalıtım sağlarlar. 


EE. 


Dun 


Sinema, tiyatro ve konser salonlarının yapımında mal- 
zemeler seçilirken sesin pürüzsüz işitilebilmesi dikka- 
te alınır. Bu binaların iç tasarımları, sahne yapıları ve 
sahne yeri dinleyicilerin oturma düzenleri en iyi ses ka- 
litesini yakalayacak şekilde (akustik düzen) düzenle- 
nir. Antik tiyatroların akustik ses düzeni, Süleymaniye, 
Selimiye, Sultanahmet ve Ayasofya gibi tarihi yapıla- 
rın akustik ses düzenleri de bugünkü teknoloji kulla- 
nılmadığı halde, binlerce insana yüksek kalitede ve 
pürüzsüz olarak ulaşacak şekildedir. Modern tiyatro 
ve salonlar bile antik tiyatroların akustik ses düzeyine 
ulaşamamıştır. 


Ses Dalgalarının Kırılması 


Ses dalgaları diğer dalgalar gibi farklı saydam ortam- 
lara geçerken kırılmaya uğrar. Ses dalgasının kırılma- 
sı hareket yönündeki değişmelerdir. Ses sıcak ortam- 
da daha hızlı hareket eder. Ses dalgası ortamlarda iler- 
lerken farklı tabakalardaki sıcaklık farklarından dolayı 
hızı değişerek aşağı ya da yukarı doğru eğilir. 
Herhangi bir ortamda rüzgarın arkadan esmesi duru- 
munda ses zemine doğru, önden esmesi durumunda 
ise yukarı doğru yönelir. 


Sıcak Zemin 


GUNDUZ 


Gündüz zemin ısındığı için, bu bölümde ses dalgala- 
rı daha hızlı hareket eder ve yukarı doğru kırılan ses 
dalgaları sesin ileriye daha zayıf ulaşmasına neden 
olur. Gece zemin soğuduğu için yukarıda hava daha 
sıcak olduğundan ses dalgaları yukarıda daha hızlı 
hareket eder. Aşağı doğru kırılan ses dalgaları ileriye 
daha net ulaşır. 


2 
9 
el 


ri 


Bulutlu havalarda şimşek çakar, ardından gök gürül- 
tüsü işitilir. (Işık hızı, ses hızından büyüktür.) Bazen şim- 
şeğin ardından ses duyulmadığı da olur. Bunun ne- 
deni ortamda ses dalgalarının kırılmasıdır. Denizaltılar 
ses dalgalarının kırılma ilkesinden faydalanarak so- 
nardan saklanabilir. 


Doppler Olayı 


Yol kenarında dururken, bir ambulansın siren sesini 
yaklaşırken ve uzaklaşırken farklı algılarız. 


Sabit frekanslı ses üreten bir kaynaktan yayılan ses 
yayılma sırasında frekansı değişmez. Ancak ses kay- 
nağı ya da ses algılayıcısı hareketli ise sesin frekansı, 
kaynaktan çıkan frekanstan farklı olarak algılanır. Bu 
olaya Doppler olayı denir. Doppler olayında asıl de- 
ğişken dalga boyu (4) dur. Dalga boyu ile frekans ters 
orantılı olduğundan gözlemci dalga kaynağının İre- 
kansını değişiyor gibi algılar (v Af). 


Frekansı f,, olan bir kaynak, özellikleri değişme- 
yen bir ortamda, A dalga boylu, v hızıyla hareket 
eden dalgalar yayıyor olsun. 

Kaynak hareket etmiyorsa dalgalar kaynak etra- 
ında simetriktir ve dalga boyu; 


Azvis a olur. 
K 


Buradan; 


e 


ei N 
| İk # Ni bulunur. ak 


A; Dalga boyu 
v; Ses dalgasının havadaki yayılma hızı 
İK: Dalga kaynağının frekansı 


Gözlemci tarafından duyulan sesin frekansı, f p ise 


Kaynak Ve hızıyla hareket ederse dalgalar kaynağın 
hareket yönünde sıkışacak, diğer yönde ise seyrekle- 
şecektir. Bu durumda hareket yönünde bulunan bir 
gözlemci yüksek frekanslı ses işitecektir. 


> 
Harekete zıt yönde bulunan gözlemci ise daha düşük 
frekanslı ses işitecektir. 


Gözlemci hareketsiz, kaynak hareketli ve gözlemciye 
yaklaşıyor ise; dalga boyu kısalacaktır. 


V — Ve > 
- Ni Ay ; Görünen dalga boyu) 
v ii | 
b iş kei 
z m g ik olur. 


Gözlemci hareketsiz, kaynak hareketli ve gözlemci- 
den uzaklaşıyor ise; gözlemci A dan daha büyük dal- 
ga boyu Ay gözlemleyecektir. Bu durumda, 


V 
İg* Kİ ri 7) olur. 


İşitilen sesin frekansı bu iki formül birleştirildiğinde; 


yl SE İNE 
V 
İg” İz ze e olur. 


Kaynak gözlemciden uzaklaşıyorsa aradaki işaret (4), 
kaynak gözlemciye yaklaşıyorsa aradaki işaret (- alınır. 


Kaynak duran gözlemciye doğru hareket ettiğinde dal 
ga boyu kısalır, frekans artar. Kaynak, gözlemciden 
uzaklaşırsa, dalga boyu artar, trekans azalır. 


m Siren sesi, ambulans bize yaklaşırken kısa aralık- 
larla, uzaklaşırken daha uzun aralıklarla işitilir. 


Bir ambulans 40 m/s hızla ve sürekli siren çalarak yol- 
cuların bulunduğu durağa doğru hareket ediyor. 


Sirenin irekansı 390 Hz olduğuna göre, 
a) Ambulans durağa yaklaşırken, 
b) Ambulans duraktan uzaklaşırken, 


yolcuların işittiği sesin frekansı kaç Hz dir? 
(Sesin havada yayılma hızı 340 m/s dir.) 


lk güm mal m 


çözüm: i 


v > 340 m/s 
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İy> 40m/s, İ,-390Hz, 
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Otoyolda 144 kmjh hızla giden bir motorsikletin çıkar- 
dığı sesin trekansı 120 Hz dir. 


Otoyolun kenarında duran bir kişinin; 
a) Motorsiklet kendisine yaklaşırken, 

b) Motorsiklet kendisinden uzaklaşırken, 
işittiği sesin frekansı kaç Hiz dir? 

(Sesin havadaki yayılma hızı 340 m/s dir.) 


(Cevap :a) 136 b) 107,3) 


Kaynak hareketsiz, gözlemci hareketli ve gözlem- 
ci kaynağa yaklaşıyor ise; 


Kaynağın yaydığı dalgaların frekansı İ,, dalgaların ya- 
yılma hızı v, gözlemci de yere göre V n hızıyla ses kay- 
nağına doğru hareket ederse, gözlemci dalgaların 
daha hızlı hareket ettiğini algılar. Dolayısıyla dalganın 
frekansı da artar. 


Algılanan tg) frekans; 


Vv * Vg 
İg İk y J| formülü ile hesaplanır. 


Kaynak hareketsiz, gözlemci haraketli ve kaynak- 
tan uzaklaşıyor ise; 


Durmakta olan, İç frekanslı, v hızıyla ses yayan kay- 
naktan v, hızıyla uzaklaşan bir gözlemci dalgaların 
daha yavaş hareket ettiğini algılar. Dalga boyu değiş- 
mez, dalga hızı ve frekans azalır. 


Algılanan (ig) trekans; 


V—V 
2 g 


Bu iki durum genel olarak, gözlemci, duran kaynağa 
göre hareket ediyorsa işitilen frekans; 


v £ Vg 
ig,“ İk olur. 


Gözlemci kaynağa yaklaşırken aradaki işaret (*), göz- 
lemci kaynaktan uzaklaşırken aradaki işaret (alınır. 


olur. 


Park halindeki bir otomobilin bozuk olan alarmı sü- 
rekli ötmektedir. Alarmın frekansı 340 Hz dir. 5 m/s sa- 
bit hızla hareket eden bir bisikletli otomobile doğru 
yaklaşıyor. 


Buna göre, bisikletteki gözlemcinin; 
a) Bisiklet otomobile yaklaşırken, 
b) Bisiklet otomobilden uzaklaşırken, 


işittiği sesin frekansı kaç Hz'dir? (V.. 340 m/s) 


Çözüm: 
. - 1 
Vo, 2 340 M/S, V, 25m5,  >340s 


a) Bisikletli otomobile yaklaşırken; 


VEV 
al) 
g v 
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İg > 345 sİ olarak işitir. 


b) Bisikletli otomobilden uzaklaşırken; 


V—V 
— zl 
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340 -5 
ii sao| 340 


İ, 335 s”İ olarak işitir. 


yemli 


750 Hz trekanslı ses çıkaran bir müzik aletine 5 m/s 


> 


hızla koşan bir kişinin, 

a) Müzik aletine yaklaşırken, 

b) Müzik aletinden uzaklaşırken, 
işittiği sesin irekansı kaç Hz dir? 
(Sesin havadaki hızı 340 m/s dir.) 


(Cevap :a) 761 b) 739) 


Hem kaynak hemde gözlemci hareketli ise; 
Kaynak ve gözlemcinin haraketli olduğu durumda du- 
yulan sesin frekansı için daha önce verilen iki formü- 
lün birleştirilmesi ile elde edilen; 


formülü kullanılır. 


Bu formül bütün durumlar için kullanılabilir. 


Kaynak ile gözlemci birbirine doğru hareket ettiğinde; 
ia > İk olacağından; *Vg ve —Ve alınır. 


Kaynak ile gözlemci birbirinden uzaklaşacak şekilde 
hareket ettiğinde; 


ti < İk olacağından; “vg ve HV olarak alınır. 


gonik Patlama 

- Teknolojinin ilerlemesi ile sesten daha hızlı giden (sü- 
personik) uçaklar yapılmıştır. Bu uçaklar hareket ha- 
linde iken çevrelerinde dışarıya doğru büyüyen daire- 
sel seS dalgaları oluşturur. 


Hızı 90 km/h olan bir otomobil ile hızı 126 km/h olan 
bir motorsiklet birbirine doğru yaklaşmaktadır. Motor. » 
sikletin çıkardığı sesin frekansı 120 Hz oluyor. 


Buna göre; Eğer uçağın hızı ses dalgasının hızına eşit olursa 
UV g) frekans sonsuz, dalga boyu ise sıfır olması- 
na neden olur. Uçak ses hızına ulaşınca yüksek ba- 
gınçlı bir hava duvarı oluşur. Uçaklar hava duvarını 


aştıklarında çok şiddetli bir ses çıkarırlar, buna sonik 


a) Otomobil motorsiklete yaklaşırken otomobilin 
şöförü sesin frekansını kaç Hz işitir? 


b) Otomobil motorsikletten uzaklaşırken otomobi. 
lin şöförü sesin frekansını kaç Hz işitir? 


(Wp, 2 340 m/s) 


patlama denir. 


Çözüm: 

a) Motosikletin (kaynak) hızı; 
Vç — 126 km/h — 85 m/s 
Otomobilin (gözlemci) hızı; 
My 90 km/h — 25 m/s dir. 


Kaynak ve gözlemci birbirine yaklaşırken, 


m > v, olduğu zaman dalgalar uçağın gerisinde ka- 
lir. Üst üste binen ses dalgaları basınç oluşturur. 


vE Vi i 
S1 formülünde *v ve— 
İg ri Ve 5 © —V. alınır. 


e iL — 4 < 129) 340t25 
a V—Ve g 340 —35 Doppler Olayı'nın etkisinde oluşan şok dalgalarından 

365 sağlık sektöründe faydalanır. 

ii — 120.<— - 143,6 Hz bulunur. 


305 Böbrek taşı kırma makinelerinde yüksek frekanslı ses 


| dalgalarının oluşturduğu şok dalgaları böbrek taşı Üüze- 


b) Otomobil motorsikletten uzaklaşırken; 


V—V 
çakar) 
g K vt V« 


Z 340 — 25 315 
İg 7 120) Şiş nı 2) 


inde odaklanılarak taşın kırılması sağlanır. 


— —— — 8Hz 
120 375 100,8 H 


Vdalga > Vkaynak Vdalga “ Vkaynâk 


kaynak 0 hızıyla bir gözlemciye doğru hareket ediyor. 


Gözlemci de e hızıyla kaynağa doğru hareket et- 


tiğine göre algıladığı sesin irekansı kaç İ dir? 


| 
bulunur. 
Sesin v hızıyla yayıldığı ortamda t frekanslı ses üreten 

: 

İ 

| 

11 

(Cevap : ge | 


Vdalga < Vkaynak 


ENE ŞEN 


Ses Dalgalarında Girişim 


Noktasal iki kaynaktan çıkan dairesel su dalgaları kar- 
şılaştıkları zaman girişim meydana geldiği gibi, ses dal- 
gaları da girişim yapar. 

İki kaynaktan çıkan ses dalgalarındaki sıkışmalar ve 
gevşemeler karşılaşınca girişim olayı gözlemlenmek- 
tedir. Sıkışma ve genleşmeler birbiri ile çakışırsa yapıcı 
girişim oluşur. Bir ses dalgasının sıkışması ile diğer ses 
dalgasının genleşmesi çakışırsa bozucu girişim oluşur. 


Bozucu Girişim 


Frekansları birbirine yakın olan iki ses kaynağı aynı 
anda titreştirilirse yapıcı ve bozucu girişim oluşur. Bu 
durumda ses dalgaları birbirini güçlendirir yada zayıf- 
latır. Bu olaya vuru denir. Bir saniyede oluşan vurula- 
rın sayısına vuru frekansı denir. 

Örneğin frekansları 350 Hz ve 345 Hz olan kaynaklar- 
dan çıkan seslerin girişimi vuruya neden olur. Şidde- 
ti artıp-azalan bir ses duyulur. 

Vuru frekansı ise 350 - 345 - 5 Hzolur. 

Müzik aletlerinin akort edilmesi için vurulardan yarar- 
lanırlar. Vuru frekansı kaybolduğunda müzik aletinin 
akordu yapılmış olur. 


TEST - | 


a 


1 1. Ses bombası 
Il. Yarasalar 


iii Otomobil koması 


Yukarıdaki ses kaynaklarından hangisinin yay- 
dığı sesin frekansı ultrasoniktir? 
C) Yalnız İli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) I veli E)I veli 


2. İnsan kulağı aşağıdaki ses frekanslarından 
hangisini duyamaz? 
A) 25 Hz 


B) 2 kHz C) 10 kHz 


D) 40 kHz E) 100 Hz 


3. Bir vadide dağa doğru bağıran insan 5 saniye 
sonra sesinin yankiısını duyuyor. 


Buna göre, insan ile dağ arasındaki mesafe 
kaç km dir? (Sesin hızı 340 m/s) 
A 0,85 B)1,7 ©)3,4 


D)6,8 E)17.5 


4. Ses dalgaları ile ilgili, 


i. Boyuna dalgalardır. 
Ii. Enerji taşırlar. 
(11. Işik hızı ile yayılırlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) i veli 


D) ii veli Eh ilvelii 


5. Aşağıdaki gibi gösterilen ses dalgası model. 
lerinden hangisinin genliği en büyüktür? 


A) şe ağa » B) pe Li SE 
ievaa İV 
La e A m - 
Yİ Li 
d d 
E) p eaaaaaamamanez | Me ei 


6. Havadaduran bir helikopterden atlayan paraşüt- 
çü 72 km/saat limit hızla düşmektedir. 


Helikopterin çıkardığı sesin frekansı 150 Hiz 
olduğuna göre, paraşütcünün işittiği sesin fre- 
kansı kaç Hz dir? (Sesin hızı 340 m/s dir.) . 

A) 159,3 


B) 169,3 C) 150 


D) 141,1 E) 131,1 


7. Normal sağlıklı bir insan; 


1. Gök gürültüsünde oluşan infrasonik sesler 
11. Yarasaların çıkardığı ultrasonik sesler 
ili. Nükleer patlama sesi 


yukarıdaki seslerden hangilerini kesinlikle İŞİ: 
temez? 
G) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ivelli E) il ve İli 


oC 


e ka mmm e mm m 


g. Gerilmiş bir telin titreştirilmesi sonucu çıkar- 


dığı sesin frekansı ile ilgili; 
|. Tel kalınlaştıkça frekansı küçülür. 
II. Telin boyu arttıkça frekans küçülür. 
IN. Teli geren kuvvet azaldıkça frekansı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) iveli E) Il ve lll 


. Ses kaynağının, duran bir gözlemciden uzak- 
laşması 
li. Gözlemcinin, duran bir ses kaynağından uzak- 
laşması 
Ii. Gözlemcinin ve ses kaynağının birbirinden 
uzaklaşması 


durumlarının hangisinde gözlemcinin işittiği 
sesin frekansı azalır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl C) Yalnız İli 


D) ivell E)Liivelli 


10. Bir mağarada uçan yarasanın yayınladığı sesin 
İrekansı 49000 Hz dir. Yarasa mağaranın duvarı- 


na doğru ses hızının 1/50 si kadarlık hızla uçmak- - .| 


tadır. 


Buna göre, duvardan yansıyarak yarasa tara- 
fından algılanan sesin frekansı kaç Hz dir? 


11. 


12. 


Şekildeki yarıçapı 100 metre olan bir dairesel yol- 
da 0,25 rad/s lik açısal hızla dönen arabanın kor- 
nası bozulup frekansı 500 Hz olan ses çıkarıyor. 


Buna göre, dairenin merkezine uzak bir nok- 
tada bulunan gözlemcinin işittiği maksimum 
ses frekansı kaç Hz dir? (Sesin hızı 325 m/s) 

A) 541,6 


B) 521,2 C) 505,1 


D) 461,5 


E) 451,3 


Şekildeki gibi paralel raylar üzerinde birbirine 
doğru 30 m/s hızlarla yaklaşan K ve L trenlerin- 
den K treni 620 Hz frekanslı düdüğü ile sürekli 
ses çıkarmaktadır. 


L treninin makinisti bu sesi kaç Hz frekansın- 
da işitir? (Sesin hızı 340 m/s) 


A) 47000 B) 49000 C) 51000 
D) 59000 E) 61000 A)620 B)640 C)670 D)680 E) 740 
Ni 2. RA AC OE 0 NN 2 EE: X A İZE 
DEER 


TEST -2. 


1. Ses aşağıdaki maddelerin hangisinde en hız- 


li yayılır? 
A) Hava B) Su C) Metil alkol 
D) Sıvı yağ E) Alüminyum 


2. Bir ortamda sabit konumdaki müzik aleti 500 Hz 
frekanslı ses çıkarıyor. 


Bu müzik aletinden 72 km/h lik hızla uzakla- 
şan bir araçtaki insan tarafından sesin frekan- 
sı kaç Hz olarak işitilir? 


(Sesin hızı 340 m/s dir.) 


A) 430 B)445 C)50,5 D) 470,55 E) 492,5 


3. Bir polis aracının sireni 400 Hz frekanslı ses çi- 
kariyor. 


Polis aracı durgun iken yaydığı sesin dalga 
boyu kaç m dir? (Sesin hızı 340 m/s dir.) 


A)0,85 B)1,05 C)1,85 D)2,05 E)2,85 


4. 3.soruda polis aracı 30 m/s hızla hareket et- 
tiğinde önündeki ses dalgalarının dalga boyu 
kaç m olur? 


A)0,45 B)0,67 C)0,77 D)0,85 E)0,92 


5. 3. soruda polis aracı 30 m/s hızla hareket et- 
tiğinde hareketine zıt yöndeki ses dalgaları- 
nın dalga boyu kaç m olur? 


A)0,85 B)0,92 C)1,08 D)2,16 E)3,4 


300 Hz frekanslı ses çıkaran polis arabası 40 m/s 
hızla öndeki 20 m/s hızla giden arabaya yaklaş. 
maktadır. 


Öndeki arabanın şöförü polis sireninin sesini 
kaç Hz frekansında işitir? 

(Sesin yayılma hızı 340 m/s dir.) 

A) 280 B)300 C)320 


D)340 E) 360 


Bir ses dalgası havadan suya girdiğinde, 


I. Frekansı « 
11. Dalga boyu 
II Süreti 


niceliklerinden hangileri artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii C) Yalnız ili 


D) iveli 


E) İl ve İli 


Şekildeki düzenekte, metal çubuğun ucuna bir dar- 
be vurarak ses oluşturuluyor. Havadan yayılan 
darbe sesi çubuk üzerinden yayılan sesten 7 mi- 
lisaniye sonra diğer uca ulaşıyor. 


Buna göre, çubuğun uzunluğu kaç m dir? 
(Sesin havadaki hızı 350 m/S, metaldeki hizi 


2800 m/s alınacak. 1 ms — 103 s) 


B)28 C)3 


TEST - 2 


|. Uçağın hızı, ses hızına yaklaştıkça sesin ha- 
reket yönündeki dalga boyu sıfıra yaklaşır ve 
hava direncinde büyük artış olur. 


Il. Kaynağın hızı, ses hızından büyük olduğu za- 


man üretilen ses, sonik patlamadır. 
Il. Ses dalgalarının tepeleri aynı anda üst üste 
bindiğinde şok dalgaları oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız 1ll 


D) iveli 


E)Lilvelii 


Sireninin ses frekansı 460 Hz olan polis otosu şe- 
kildeki gibi bir vatandaştan uzaklaşırken vatan- 
daş sesin frekansını 400 Hz olarak işitiyor. 


Sesin hızı 340 m/s olduğuna göre, polis oto- 
sunun hızı kaç m/s dir? 


A)20 o B)36 


C) 42 D) 51 E) 72 
20 m/s £ IN 


<G-8 


20 m/s hızla giden bir polis otosunun sireni f fre- 
kanslı ses çıkarmaktadır. 


20 m/s hızla polis otosunun zıt yönünde ha- 

reket eden bir arabanın şöförü siren sesini f' 

frekansında işittiğine göre; > oranı kaçtır? 
— 340 m/s) 


Ge 


12. 500 Hz frekanslı ses çıkaran bir diyapozon ser- 
best düşmeye bırakılıyor. 


Diyapozonun bırakıldığı yerdeki bir gözlemci 
sesi 400 Hiz frekanslı işittiği anda diyapozon 
kaç saniye serbest düşmüştür? (9g — 10 m/s; 
Vop, X 340 m/s ; Sürtünme ihmal ediliyor.) 


A)1 B) 4 E) 8,5 


13. 310 Hzlik sirenli polis arabası önündeki bir gara- 
jin kapısını parçalama niyetiyle 108 kmjh lik hızla 
geliyor. 


Buna göre, polis arabasının sürücüsü garaj- 
dan yansıyan sesi hangi frekansta duyar? 
(Vç, > 340 m/s) 


A) 310 B) 320,6 C) 337,3 


D) 340,5 E) 370 


14. 20m derinlikteki bir kuyuya bir taş parçası ser- 
best bırakılıyor. 


Buna göre, taş bırakıldıktan kaç saniye sonra 
kuyunun tabanından çarpma sesi duyulur? 
(g - 10 m/s?; V,ç, > 300 m/s, hava sürtünme- 
leri ihmal edilecek) 


g) 18 


31 30 29 7 
Miz BE © Dş 1 


15. Ses dalgaları için aşağıda yazılanlardan han- 
gisi yanlıştır? 


A) Boyuna dalgalardır. 

B) Enerji taşırlar. i 
C) Yüzeyde basınç oluşturur. , 
D) Girişim yaparlar. 

E) Işık hızıyla yayılırlar. 


SE 100 110 12-E İ3-E 14-R 


GEMİNİ 


üm (YAY DA 


Esnek bir ortamda oluşturulan sarsıntıya dalga, bu sar- 
sırtının İletilmesi olayına dalga hareketi denir. Dalga 
hareketinde yayılan, hareket eden ortam değildir. Sar- 
sıntı sonucu oluşan enerjidir. Dalga hareketinin oluş- 
ması için maddesel bir ortam ve ortamın titreşmesi 
gerekir. (Yay, su, hava ....) 


Dalgalar titreşim ve yayılma doğrultularına göre ikiye 
ayrılır. 


Enine Dalgalar 


Titreşim doğrultusu yayılma doğrultusuna dik olan 
dalgalara denir. Su dalgaları, elekiromagnetik dalga- 
lar gibi. 


Yayılma doğrultusu 


ir... 


Titreşim f EA Rİ a ni x > 


o. 
doğrultusu | - # 


Boyuna Dalgalar: Titreşim doğrultusu yayılma doğ- 
rultusuna paralel olan dalgalara denir. Ses dalgaları 
gibi. 


Titreşim doğrultusu Yayılma yönü 


.—— ———> 


rm (0000 000000000000010000000000001 
di 


Atma: Esnek bir sarmal yayda kısa süreli bir tek dal- 
ga elde edilmiş ise buna atma denir. 


Baş yukarı atma 
e 0 © 
Ra — yo — 

Baş aşağı atma 


Bir atma üzerinde genlik ve genişlik olmak üzere ki 
değişken vardır. ; 


Denge konumu 


Genlik: Atma tepesinden denge konumuna olan 
uzaklık 


Genişlik: Atmanın hareket doğrultusundaki en geniş 
uzunluğu 


Dalga boyu (4) : Peş peşe gelen iki dalga tepesi ve- 
ya iki dalga çukuru arasındaki yatay uzaklığa denir. 


Periyot (T) : Atmaların bir dalga boyu kadar yol al- 
ması için geçen süreye denir. Birimi saniyedir. ğ 


Frekans (f) : Birim zamanda dalga kaynağının oluş- 
turduğu dalga sayısına frekans denir. Birimi Sİ veya 
heriz olarak ifade edilir. 


Periyot ile frekans arasındaki ilişki Tizidir. 


Yayılma Hızı (v) : Dalganın birim zamandaki yer de- 
ğiştirmesine dalganın hızı denir. 


v veya İV Af 
T | 


bağıntısı ile bulunur. 


Sarmal yayda bir atmanın ilerleyişi 


Atma üzerindeki her nokta, farklı hız vektörleri ile den- 
ge konumundan bir miktar yerdeğiştirerek tekrar 
denge konumuna gelir. Atma üzerindeki noktaların 
titreşim yönü, atmanın ilerleme yönüne diktir. 


— 


Sola giden atma 


Sağa giden atma 


Şekildeki yay üzerinde oluşturulan dalganın hareket 
yönü şekildeki gibi gösterilmiştir. 


Buna göre, K, L, M noktalarının hareket yönleri 
nedir? 


çözüm: 


ON © $ 


Yayda ilerleyen dalganın bir süre sonraki hali kesikli 


— çizgilerle verilmiştir. Dalga ilerlerken noktaların düşey 


hareket yönleri şekildeki gibi olur. 


LL.) 


İlerleme yönü şekildeki okla gösterilmiş olan at- 


mann K ve L noktalarının hareket yönü ne olur? 


| Yay Dalgalarında Hız 


İ Amailerlerken birim zamanda aldığı yola yayılma hı- 
İ zidenir. Atmaların gergin yaydaki yayılma hızı yayın 
| gerginliğine ve ağır ya da hafif oluşuna bağlıdır. Yayın 

- Gerginliği arttıkça atmalar daha hızlı yayılır. Aynı gergin- 


İkte iki yaydan hafif olanda atmalar daha hızlı ilerler. 


WE Yu 


Yayı geren kuvet F, yayın birim uzunluğun kütlesi p - 
olarak tanımlanırsa yay üzerindeki dalganın hızı; 


v /E| olarak ifade edilir. 
u 


v; Hız (mis) 

EF ; Yayı geren kuwet (N) 

H; Yayın birim boyunun kütlesi 

m 

HT dir. 

Me ” M ya ği 

e büyükse ağır (kalın) yay, ZE küçükse hafif (ince) 
yay demektir. 


Eşit kuwetle gerilmiş bir yayda 


Vhatit (ince) 5 Vağır (kalın) olur. 


Yay dalgalarında atmanın hızı; atmanın genliğine ve 
atmanın şekline bağlı değildir. 


Gergin bir yayda ilerleyen bir atmanın yayılma hızı v dir. 


Yayın gerginliği 4 katına çıkarılırsa yayılma hızı 
kaç v olur? 


Çözüm: 
Sarmal yaydaki dalganın hızı, V > JE dir. Yayı geren 


kuwet 4F yapıldığında dalganın hızı V olsun. 


Buna göre, V > | z je -2v olur. 


Gergin bir yayda ilerleyen bir atmanın yayılma hızı 
310 m/s dir. 


Yayın gerginliği 9 katına çıkarılırsa yayılma hızı kaç 
m/s olur? 


(Cevap : 930) 


Gergin bir yayın ucundan gönderilen periyodik dalga- 
lardan 4 dalga tepesi arası uzaklık 120 cm ölçülüyor. 


Buna göre, dalga boyu kaç cm dir? 
Çözüm: 

Periyodik bir dalga şekildeki gibidir. 
4 dalga tepesi arası uzaklık 34 dir. 
31-120 > A 40cm olur. 


Frekansı 4 s |, yayılma hızı 16 cm/s olan bir periyo- 
dik dalganın dalga boyu A dir. 


Buna göre, A kaç cm dir? 


Çözüm: 
Bir dalganın hızı v — A.f bağıntısı ile bulunur. 
Bu durumda, 


vxAf > 16-14 > A-4cm olur. 


Soru i: 


Periyodik bir dalgada, bir tepeyle onu izleyen çukur 
arası 6 cm ölçülüyor. 


Buna göre, dalga boyu kaç cm dir? 
(Cevap : 12) 


Soru2: 
Gergin bir yayın ucundan gönderilen periyodik dalga- 


lardan 3 dalga tepesi arası uzaklık 60 cm ölçülüyor. 


Kaynağın irekansı 4 Ss olduğuna göre, dalganın 


yayılma hızı kaç cm/s dir? 


(Cevap : 120) 


Yay dalgalarıfida yansıma 


Sabit uçtan (engelden) yansıma 


Yansıyan atma 


Yansıyan atma ters dönerek yansır. İdeal şartlarda 
yansıyan atmanın hızı, genişliği, genliği değişmez. 


Serbest uçtan (engelden) yansıma 


Gelen atma 


Serbest 
üç 


Serbest 
uç 


Yansıyan atma ters dönmeden yansır. İdeal şartlarda 
yansıyan atmanın hızı, genişliği, genliği değişmez. 


serbest uç 


sabit uç 


Gergin esnek yayda şekildeki X ve Y atmaları oluş- 
turulmuştur. Oklar atmaların 1-0 anında bulunduk: 
ları noktalardaki titreşim yönlerini göstermektedir. 


1 saniyede 1 bölme hareket eden atmaların 7 s8 
niye sonundaki durumu nasıl olur? 


Atmalar üzerinden bir nokta alınıp 7 saniye sonra ne- 
reye geldiği bulunarak aimaların konumu bulunur. 


sabit UÇ serbest uç 


sabit uç 


Türdeş yay üzerinde oluşturulan şekildeki atma- 
nın sabit uçtan yansıması nasıl olur? 


Çözüm: 

Lyol: 

Sabit uçtan yansıma bir atma yön değiştireceği göz 
önüne alınırsa dikdörtgen kısım baş yukarı, üçgen kı- 
sım da baş aşağı olmalıdır. 


Önce sabit uca çarpan kısım dikdörtgen kısım oldu- 
ğuna göre, o yansıyacaktır. 


Il. yol: 


sabit uçtan yansıyan bir atmanın şekli önce yatay 


sonra düşey eksenlere göre simetriği olacaktır. 


AY 


X eksenine göre simetriği Y eksenine göre simetriği 


0) (0) 


) (ÇE. 


ya 


serbest uç sabit uç 


Bir sarmal yay şekilde görüldüğü gibi sabit ve serbest 
uçlara şekildeki gibi bağlanmış ve t 0 anında X ve Y 
atmalarının konumu verilmiştir. 


Atmalar t sürede bir bölme ilerlediğine göre 6i sü- 


re sonra atmaların görünümü nasıl olur? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


(Cevap : 


Yay dalgalarında girişim (Üst üste binme ilkesi) 


Aynı yay üzerinde birbirlerine doğru ilerleyen iki atma 
karşılaşınca, birbiri içinden geçerler. Geçiş sırasında 
bileşke bir atma olur. Geçiş işlemi bittikten sonra at- 
malar şekilleri bozulmamış olarak yollarına devam 
ederler. 


o — 


Şekil &D de zıt yönde ilerleyen genlikleri farklı baş yu- 
karı iki atmanın birbiri içinden geçişi gösterilmektedir. 
Geçiş sırasındaki bileşke atmanın genliği karşılaşan 
atmaların genliklerinin cebirsel toplamına eşittir. 


iğ 
G 
p 
fe 
> 
ia 
> 
i 
N. 


Şekil & de zıt yönde ilerleyen genlikleri farklı biri baş 
yukarı diğeri baş aşağı iki atmanın geçişi gösteril- 
mektedir. Geçiş sırasındaki bileşke atmanın genliği 
karşılaşan atmaların genliklerinin cebirsel toplamına 
eşittir. 


Şekil 8 te zıt yönde ilerleyen genlikleri ve genişlikleri 
eşit olan biri baş yukarı, diğeri baş aşağı iki atmanın 
geçişi gösterilmektedir. Bu atmalar tam birbiri içinden 
geçerken bileşke atma bir an için sıfır olur. Simetrik iki 
atma karşılaşınca birbirlerini bir an için söndürürler. 


serbest uç sabit uç 


Bir sarmal yayda oluşturulan X ve Y atmalarının ha. 
reket yönleri ve t-0 anındaki konumları verilmiştir. 


Atmalar t sürede bir bölme ilerlediklerine göre, ilk 
kez kaç t süre sonra birbirlerini bir an için yok eder. 
ler? (Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


Çözüm: 
Atmalar ilk karşılaştıklarında birbirlerini yok etmezler, 


Ancak ikinci karşılaşmalarında birbirlerini yok ederler; 
İkinci karşılaşmaları tam ortada gerçekleşir. 
X sabit uçtan baş aşağı yansırken, Y serbest uçtan 


baş yukarı yansır ve 10,5t süre sonra ortada bulu- 
şup birbirlerini yok ederler. 


— 


Gergin esnek bir yayda şekildeki gibi iki atma oluştu- 
ruluyor. 


Atmalar ilk karşılaştıklarında oluşan girişim dese- 
ni nasıldır? 


Çözüm: 
Atmalar üst üste geldiğinde birbirinin bir kısmını yok 
ederler. Bileşke atma şekildeki gibi olur. 


.— 


Türdeş yay üzerinde karşılaşan eşit genlik ve ge- 
nişlikteki A ve B aimaları üst üste geldiği anda 
bileşke atmanın görünümü nasıl olur? 


(Cevap : ) 


Türdeş yay üzerinde oluşturulan atmayı yok ede- 
cek atmanın şekli nasıldır? 


(Cevap : 


Soru 3: 


— 


Türdeş bir yayda genlik ve genişlikleri eşit atmaların 
ilerleme yönleri şekildeki gibidir. 


Atmalar üsi üste geldiğinde aimaların görünümü 


nasıl olur? 


(Cevap : 


© EEE 


İnce yaydan kalın yaya gönderilen atmanın yansı- 
ması ve iletilmesi i 


İnce yaydan gelen baş yukarı atma etki kuvveti ile ka- 
lın yayda baş yukarı bir atma oluştururken, ince yay- 
da baş aşağı atma olarak geri yansır. Kalın yayda olu- 
şan atmaya iletilen atma, ince yayda geri dönen at- 
maya yansıyan atma denir. Gelen atma ile yansıyan 
atmanın ortamları değişmediği için hızı değişmemiş- 
tir. İletilen atmanın ise ortamı değiştiğinden hızı değiş- 
miştir. Gelen atma iki atma konumuna geldiği için ge- 
len atmanın genliği iletilen ve yansıyan atmanın gen- 
liğinden büyüktür. 


kalın yay 


ince yay Xg 


iletilen 
atma 


yansıyan 
atma Vy EM 
— >v. ğ 
Hızları Vg Vy n olur. 
Genişlikleri Xg XY Xi olur. 
Genlikleri 


YY > y, olur. 


Kalın yaydan ince yaya gönderilen atmanın yansı- 
ması ve iletilmesi 


Kalın yaydan ince yaya baş yukarı gönderilen atma, 
etki kuvvetiyle ince yayda baş yukarı bir atma oluştu- 
rur. Yansıyan atma ise ters dönmemiş olarak baş yu- 
karı geri yansır. Gelen atma ile yansıyan atmanın Or- 
tamları değişmediği için hızı aynıdır. İletilen atmanın 
ortamı değiştiği için hızı değişmiştir. 


Kalın yay Xg İnce yay 
Vy —Vvy.. 
Yansıyan İletilen 
atma : atma 


amm e kn Yuransses 
zVv  <v, olur. 
Hızları Vg Vw < Vi olur. 
Genişlikleri Xg Ay; olur. 
Genlikleri 


MY, olur. 


X yayı Y yayı 


sabit uç sabit uç 


X ve Y yayı şekildeki gibi sabit uçlar arasına bağlan- 
mıştır. 


A atması sabit uçtan döndükten sonra ağır Y ya- 
yına iletilen atma ve hafif X yayında yansıyan at- 
manın konumları nasıl olur? 


Çözüm: 

Öncelikle sabit uçtan yansıyan A atması baş aşağı 
yansıyacaktır. 

X yayından baş aşağı gelen atma ağır yaya baş aşa- 
ğı iletilir. Yansıyanı ise baş yukarı yansır. 


«—— 


—> 


Hafif yaydaki atma daha hızlı olduğuna göre, X ya- 
yındaki atma daha çok yol almalıdır. 


Şekildeki gibi X yayından Y yayına v hızı ile gön- 
derilen baş yukarı atma için; 


Il Y yayına baş aşağı iletilir. 


II. Y yayına iletilen atma daha hızlı olabilir. 
Il. X yayında yansıyan atmanın hızı Nv dir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Çözüm: il 
1. İletilen atma her zaman gönderilen atma ile aynı 
yönde olur. Yani baş yukarı olur. (!. yanlış) 


hızlı olabilir. (11. doğru) : 

Il. X yayında yansıyan atma da her zaman gönde- 
rilen atma ile aynı hız büyüklüğünde zıt yönde 
olur. (Ili. doğru) 


X Y Z 
e e Ma 
X Y Z 
«— — 
EE 
iL. ME iğ vE 
<—— 
X Y Z 


X yayında oluşturulan bir atmanın Y ve Z yayların- 
da yansıması ve ilerlemesi şekilde |, Il, ll konumların- 
da gösterilmiştir. 


Buna göre; 


. X yayındaki atmanın hızı, Y yayındaki atmanın hi- 
zından küçüktür. 

Ii. X yayındaki atmanın hızı, Z yayındaki atmanın hi- 
zından büyüktür. 

ili. Y yayındaki atmanın hızı, Z yayındaki atmanın hiz 
zından büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


(Cevap :Ive 11) 


Il. Y yayı daha hafif bir yay ise iletilen atma daha 


Kararlı Dalgalar * 

Aynı ortamda, zıt yönde hareket eden genlikleri, fre- 
kansları ve dalga boyları aynı olan dalgalar üst üste 
pindiğinde titreşim desenleri oluşur. Bu dalga dese- 
nindeki aimaların üst üste binmesi çok hızlı gerçek- 
leştiğinden dalgalar hareket etmiyormuş gibi gözü- 
kür. Hareketsiz gibi gözüken bu tip dalgalara duran 
dalgalar ya da kararlı dalgalar denir. 


Şekilde görüldüğü gibi bir ucu sabit olan ipin diğer 
ucunu düşey doğrultuda titreştirdiğimizde, oluşan dal- 
galar duvardan yansır. Zıt yönde yayılan özdeş iki dal- 
ganın üst üste binmesi sonucu sabit görünümlü bir 
dalga deseni elde edilir. Dalga desenindeki genliğin 
sıfır olduğu noktalara düğüm noktaları, genliğin mak- 
simum olduğu noktalarda karın noktaları denir. 


Rezonans 


İpe bağlı topu bir düzlemde sal- 

layan çocuğun uygun bir kuv- 

İ vet uyguladığında ipin düşeyle 
yaptığı açının büyüdüğünü gör- 
müşüzdür. 


Hatta bu titreşim sırasında uygulanan kuvvetin değiş- 
mesi, ipin düşeyle yaptığı açıyı etkilediğini fark etmi- 
şizdir. Her sistemin bir doğal frekansı vardır. Sisteme 
uygulanan kuvvetin frekansı ile sistemin frekansı bir- 
birine eşit olursa, sistem oldukça büyük genlikle titre- 
şim yapar. Bu duruma rezonans hali denir. 


| İpi sallayan çocuğun uyguladığı kuwetin frekansı, 
ipin doğal frekansına eşit olduğu anda, ipin düşeyle 
yaptığı açı maksimum olur. Bu durumda sistem reZo- 
nans haldedir. 

| 


Harmonik Serileri 


İki ucu sabit olan L uzunluğundaki bir yayda, f fre- 
kanslı kararlı dalgalardan oluşan harmonik seride bir 


tane iğ gözlenmesi için L > olmalıdır. 


Bu durumdaki frekansı temel frekans denir. 


EEN NEN 
ÇE 


Kuvvetin frekansı arttıkça harmonik serideki iğ sayısı- 
da artar. 


n f-2i, olursa iki tane iğ gözlenir. 


f -3i, olursa üç tane iğ gözlenir. 


n f<İ, olursa iğ gözlenmez. 


amman 


İki ucu sabitlenmiş L uzunluğundaki telde oluşan har- 
monik (iğ) sayısı; 

A ni 

L— nz formülü ile hesaplanır. 


vi).f formülünden A - ii dir. 


Formülde yerine konulursa harmonik (iğ) sayısı; 


2 
m7 


v : dalganın ilerleme hızı 


formülü ile hesaplanır. 


n: Harmonik (iğ) sayısı 
İyi harmoniğin frekansı 


Ayin. Harmoniğin dalga boyu i 


n. Harmanik serisinin frekansı; 


İn nir! formülü ile hesaplanır. 


İz : Temel frekans 


İki ucu sabit olan gergin telin uzunluğu; 


A yk yha ak 
E 2 iz 2:3 211 21:92:52 
gibi 5 nin tam katlarına eşit olduğunda harmo- 


nikler (iğ) oluşur. 


İki ucundan sabitlenmiş yayda f, frekanslı dalgalar 


üretildiğinde 2 tane harmonik (iğ), f, frekanslı dalga- 
lar üretildiğinde 3 tane harmonik (iğ) gözleniyor. 


i 

Buna göre, xn oranı kaçtır? 
2 

Çözüm: 


f, vef, frekanslı kararlı dalgalar aynı yayda oluştuğu 
için, dalgaların hızları eşittir. Harmonik iğ sayısı, 


ns 2 formülünden hesaplanır. Buna göre; 
Si 2.L, 
V 
2.Lİ 
g- —— 
V 
f 
1.2 
3 olur. 


İki ucu sabitlenmiş 20 cm uzunluğundaki bir yayda 8 
cm dalga boylu kararlı dalgalar oluşturuyor. 


Buna göre, oluşan harmonik (iğ) sayısı kaçtır? 


Çözüm: 


Kararlı dalgalarda harmonik iğ sayısı, 


A 
L—n.X 
w 
8 
20—-n— 
10) n5 
ns.5 tir. 


İki ucundan sabitlenmiş 30 cm uzunluğundaki gergin 
bir yayda oluşturulan kararlı dalgaların temel frekansı * 
5sİdir. 


Buna göre, dalgaların yayılma hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 
Harmonik iğ sayısı, 


Ls ni formülünden hesaplanır. 


Temel frekansta bir tane iğ oluşur. 

Buna göre, dalgaların dalga boyu; 
EN 

er 


00 5 1-06m dir 


Bir dalganın hızı v<Af formülü ile hesaplanır. 
Buna göre; 


v-0,65 >— v-3m/s dir. 


OE 


Soru 1! 
İki ucundan sabitlenmiş yayda oluşturulan kararlı dal- 
gaların 3. harmoniğin dalga boyu ?., 4. harmoniğin 
dalga boyu ?., dir. 
5 A 
Buna göre, 5 vanı kagim? 
2 
4 
(Cevap: z) 


Soru 2: 

İki ucundan sabitlenmiş 40 cm uzunluğundaki gergin 
bir yayda oluşturulan kararlı dalgaların temel frekansı 
10s'İdir. 

Buna göre, dalgaların yayılma hızı kaç m/s dir? 


(Cevap :8) 


TEST-1 


Şekildeki K ve L yayları uç uca eklenmiştir. K ya- 
yındaki baş aşağı oluşturulan atma L yayına şe- 
kildeki gibi iletilmiştir. 


Xx, > X, olduğuna göre; 


1. Yansıyan atma baş aşağı olarak yansır. 
Il. K yayı, L yayından daha hafiftir. 
Ili. İletilen atmanın hızı yansıyan atmanın hızın- 
dan büyüktür. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


C) Yalnız |l! 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) | veli 


E) Lil vellil 


Şekil - Il 
Birbirine bağlı K ve L yaylarında Şekil-i deki gibi 
bir K atması oluşturuluyor. 


K atmasının O noktasına geldiğinde yan- 
sıyanı ve iletileni Şekil-1! deki gibi olduğuna 
göre, atmaların hızı (V), genliği (y) ve geniş- 
likleri (x) arasındaki ilişkiler için; 


İL VE Vy>V, 
İN. Ye > Yy > Yu. 
(Ni. X > Xy > X 


yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) Yalniz İli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ivell E) Lil veli 


YAYINLARI 


» ÇEK 


3. Aşağıda biçimleri verilen, eşit uzunluktaki es- 


nek yaylarda oluşturulan dalgalardan hangi- 
sinin dalgaboyu en büyüktür? 


ime şmümeyi 


Türdeş esnek bir yayda t-0 anında şekildeki 
gibi atmalar oluşturulmuştur. 


Buna göre atmaların t süre sonra hızları ara- 
sındaki ilişki aşağıdakilerden hangisidir? 
A)v,>Vg>V B)V>Vg>V 


C) vg > Vg > V- D) v, > V, > Vga 


E)V, SV, #Vg 


Esnek bir ortamda ilerleyen atmaların üzerinde- 
ki K, L ve M noktalarının titreşim yönleri oklarla 
şekildeki gibi gösterilmiştir. 


Bu atmaların hangileri --x yönünde ilerle- 


mektedir? 
A) Yalnız P B) Yalnız R GO) PveR 
D)RveS EPRves 


ağır yay 


Uç uca bağlanarak gerilmiş biri hafif, diğeri ağır 
iki yaydan hafif olanından şekildeki gibi bir atma 
gönderiliyor. 


Atma ağır yaydan yansırken; 


I. Yayılma hızı artar. 
li. Frekansı değişmez. 
lil. Genişliği artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) | veli E) ii vel ill 


Aynı yay üzerinde 1-0 anında şekildeki gibi 
oluşturulan atmalar ok yönünde ilerliyor. 


Buna göre, t sürede bir bölme ilerleyen at- 
maların 4t süre sonraki görünümü aşağıda- 
kilerden hangisi gibi olur? 


A) B) 


Şekildeki atmaların hareket yönleri verilmiştir. 


Buna göre; 


ii K ile M 
Ii. L ile N 
il. L ile P 


atmalarından hangileri ilk karşılaşmalarında 
birbirini yok edebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


GC) iveli 


D) ivelli E) il vellli 


Şekil - | Şekil - Il Şekil - Ilk 


XYZ yaylarındaki atmaların üzerindeki K, L, M 
noktalarının titreşim yönleri Şekil-i, Şekil ve 
Şekil-lll de gösterilmiştir. 


X, Y.Z yaylarındaki atmaların hareket yönle- 
ri ile ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi 
doğrudur? 


e, 
A) « — — 
B — — > 
CO — — — 
Dp) «- — — 
9 « — — 
amam yün mA am .. rm mem mammaraanmamamana ve LE a kal şe eee 
2-A 3-0 4-E 5-D B 7-0 8-0 g2. 


| 
| 


TEST -2 


Gerilmiş esnek bir yay üzerinde şekildeki gibi 
bir atma oluşturulmuştur. 


Atma ok yönünde hareket ettiğine göre, bu 
anda K,L noktalarının titreşim yönleri nasıl- 
dır? (7 : düşey yukarı ; | : düşey aşağı ; 

— : yatay sağa) 


K Ek. 
A) T 
Bp) / / 
C) T T 
Dp İ J 
E — > 
2. iletilen yansıyan 
K L M N 
yansıyan 


Şekildeki uçları birleştirilmiş KL, LM ve MN yay- 
larından N ucundan gönderilen bir atma her üç 
yaya ulaştıktan sonra yukarıdaki gibi bir görü- 
nüm almıştır. 


Buna göre; 


1. KL yayı, LM yayından daha hafiftir. 
I1. MN yayı, LM yayından daha hafiftir. 
Ii. KL yayı, MN yayından daha hafiftir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ili 


D) Ive E) ivelill 


EKİ 4 maa Şİİ 


—> 


—j - serbest UÇ 


Sarmal bir yaydan şekildeki gibi bir atma gön- 
deriliyor. 


Atmanın engele çarpması ve yansıması duru- 
munda yukarıdaki şekillerden hangisi olamaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i C) Yalnız lil 


D) i veli E) Il ve İİ 


a 
c 
< 
ei 
ei 


düzlem ayna 
— 


Birbirine eklenmiş, kalın ve ince yay duvar ile 
düzlem ayna arasına şekildeki gibi gerilmiştir. 


Kalın yayda ok yönünde ilerleyen atmanın ilk 
iletilen ve yansıyanının düzlem aynadaki gö- 
rüntüsü aşağıdakilerden hangisidir? 


| 
l 


2 


© 


İLİ 


D 


Gerilmiş esnek yayda ok yönünde ilerleyen K 
ve L atmaları şekildeki gibidir. 


v! vi 


Atmaların karşılaşmaları esnasında aşağıda- 
ki durumlardan hangisi gözlemlenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) Ii veli 


D) li ve ill 


E) 1, il ve İli 


Aynı yay üzerinde t-0 anında şekildeki gibi 
oluşturulan atmalar ok yönünde ilerliyor. 


Buna göre, saniyede bir bölme ilerleyen at- 


maların 3 saniye sonraki görünümü aşağıda- 
kilerden hangisi gibi olur? 


E) 


Kalınlığı düzgün olarak azalan bir yayın kalın © 


ucundan bir atma gönderiliyor. 
Atma X noktasından Y noktasına gelirken; 
1. Periyodu artar. 


li. Hızı artar. 
IN. Genişliği değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli 


E) li velil 


Sabit K, L noktaları arasında gerilmiş esnek yay- 
da X, Y atmaları oluşturulmuştur. Ok yönünde 
ilerleyen atmaların t — O anındaki konumları şe- 
kildeki gibidir. 


t sürede bir bölme hareket eden atmaların 8t 
süre sonraki durumu aşağıdakilerden hangi- 
si gibidir? 


Şekil - | Şekil - Il 


t sürede bir bölme ilerleyen Şekil-Ii deki atma- 
lar, kaç t süre sonra Şekil-li deki gibi bir giri- 
şim deseni oluştururlar? 


A4 BSst Ce D7t Est 


X yayı 


Yansıyan 
atma , 
İletilen 

atma 


K noktasında uç uca eklenmiş yaylardan birin- 
de oluşturulan atmanın iletilen ve yansıyanı şe- 
kildeki gibidir. 


a > b olduğuna göre, 


i. Yansıyan atma iletilenden daha hızlıdır. 
Ii. X yayı Y yayından daha ağırdır. 
(11. Gelen atma Y yayından gönderilmiştir. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 1li 


D) li vellil E) iL, il velil 


Serbest 


Bir ucu serbest diğer ucu sabit bir engele tuttu- 
rulmuş olan bir yayda şekildeki gibi aynı anda 2 
atma oluşturuluyor. 


Atmalar 9s sonra birbirini yok ettiğine göre, at- 
maların 1s de aldığı yol kaç m dir? 


A) 1 B) 2 C) 


EE. 


Serbest uç 


Gerilmiş, düzgün bir yayda serbest uca doğ- 
ru ilerleyen şekildeki atmanın K noktası hal- 
kaya ulaştığı anda görünümü aşağıdakiler- 
den hangisi gibi olur? 


B) 


Şekildeki X atmasını sabit uçtan yansımasın- 
dan sonra yok eden atmanın yönü ve şekli aşa- 
ğıdakilerden hangisi olabilir? 


Şekil - | Şekil - Il 


Gerdirilmiş yay üzerinde oluşturulan Şekil-I 
de görünümü verilen, f frekanslı periyodik bir 
dalga bu durumdan ne kadar süre sonra ilk 
kez Şekil-li deki görünümü alır? 


Me B) İ Gy D) g1 


z 
A 
zl 

İl 

l 
“zl 
di 


zarları 


Gerilmiş bir yayda oluşturulan şekildeki at- 
manın K ucu engele geldiğinde atmanın gö- 
rünümü aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


Ağır KL yayı ile hafif LM yayı uç uca eklenerek 
serbest uçlardan gerilmiştir. KL yayı üzerinde 
1-0 anında şekildeki konumda olan bir atma t 
sürede ok yönünde bir bölme ilerliyor. 


Buna göre, 9t süre sonra, iletilen ve yansıyan 
atmanın durumu aşağıdakilerden hangisi gibi 
olabilir? 


Şekildeki ok yönünde ilerleyen atmanın ağır” 
yaydaki hızı 2 m/s hafif yaydaki hızı ise 4 m/s dir 


Ağır yaydaki atma L noktasını geçtikten son. 
ra L ye dönüş yapan ardışık iki atma arasın. 
da kaç saniye zaman farkı vardır? 


Şekilde verilen periyodik dalgaların dalga boy- 
ları Aşı Ayp Ayı olduğuna göre, bunlar arasın- 
daki ilişki nedir? 
A) A > Aş > Ayı 


B)A,>A> Ay 


D) A, Ay > Ay 
E) Ay > Ay > Ayı 


©) Ay > Ay — Ayı 


Şekildeki oklar yönünde ilerleyen |, Il, Ili at- 
maların üzerlerindeki K, L, M noktalarının tit- 
reşim yönleri nedir? (1 : Yukarı, L : Aşağı) 


nik iğ sayısı n dir. 


TEST - 4 


Bir kuvvetle gerilmiş tel üzerinde oluşan harmo- 


Titreşim kaynağının frekansı 3 katına, teli ge- 
rer kuvvet dokuz katına çıkarılırsa iğ sayısı 
kaç olur? 


An B) 3n C) 9n D) 27n E) 81n 


İki ucu sabitlenmiş 25 cm uzunluğundaki bir yay- 
da A dalga boylu dalgalar üretildiğinde 2 tane 
harmonik (iğ) gözleniyor. 


Dalgaların yayılma hızı 2 m/s olduğuna göre, 
dalgaların frekansı kaç s”İ dir? 


A4 BE 8 Do E) 12 


z uzunluğundaki düzgün türdeş 
çelik telin ucunda < uzunluğun- 


daki K noktasından tutularak eni- 
'ne titreştiriliyor. 


Bu uçtaki kararlı dalga şekildeki gibi olduğu- 
na göre, çelik telin toplam boyunda oluşan 
kararlı dalga biçimi hangisidir? 


Eşit kütleli M, N tellerinin boyları L,, Ly dir. Eşit 
frekansta titreştirildiğinde, M telinin üzerinde 
oluşan harmonik (iğ) sayısı 2 tane, N telinde olu- 
şan harmonik (iğ) sayısı 3 tane oluyor. 


Telleri geren kuvvetler eşit olduğuna göre, 


Lu 
—— oranı kaçtır? 
La 


AZ B) Ş C) 1 Dz e 2 


Birbirine O noktasından eklenmiş eşit boydaki F, 
A yaylarının kütleleri m,, m, dir. Tel titreştirildi- 
ğinde oluşan kararlı dalgaların biçimi şekildeki 
gibidir. 


m 
Buna göre, Ri oranı kaçtır? 
R 


AŞ B) Cc) £ DE e? 


İki ucundan sabitlenmiş gergin bir yayda oluştu- 
rulan dalgaların temel frekansı f, gözlenen iğ sa- 
yısın dir. 


n > 1 olduğuna göre, dalgaların frekansı; 
Ii. 12 

IN. 

ll. 2 


değerlerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yainız Il C) Yalnız ill 


D) | veli E) İl velİli 


TEST - 4 


Düzgün türdeş ve ince bir çelik şeritte kararlı 
dalgalar oluşturuluyor. 


Buna göre, 
f: Dalgaların frekansı 


u: çelik şeritin birim uzunluğunun kütlesi 
F: Teli geren kuvvet 


niceliklerinden hangileri artırıldığında kararlı 
dalgaların iğ sayısı artar? 


A) Yalnız f B) Yalnız u C) Yalnız F 
D)fveu E)uveF 
X yayı O Y yayı F 


O noktasından birbirine eklenmiş şekildeki X, Y 
yaylarının kütleleri sırasıyla m, 4m dir. 


Teller F kuvvetiyle gerilerek titreştirildiğinde 
oluşan kararlı dalgalar aşağıdakilerden han- 
gisi gibi olur? (Yayların uzunlukları eşittir.) 


9. İki ucundan sabitlenmiş gergin bir telde oluştu. 
rulan kararlı dalgaların temel frekansı 10 s! dir. 


Dalgaların frekansı 5 s-! yapılırsa oluşan har. 


monik iğ sayısı kaç olur? 


A)50 B)10 C)2 D) 2 E) Oluşmaz 


10. İki ucundan sabitlenmiş gergin bir telde oluştu- 
rulan kararlı dalgaların temel frekansı f dir. 


Bu telde 4 harmonik iğ oluşturmak için telin 
titreşim frekansı kaç f olmalıdır? 


Az B Ot D2 Ba 


Rİ 
2 


11. 


Boyları eşit özdeş X, Y yayları F,, F» kuvvetleri 
ile gerilmiştir. Bu yaylar frekansları eşit olacak 
biçimde titreştirildiğinde iğ sayıları şekildeki gibi 
oluyor. 


F 
Buna göre, E oranı kaçtır? 
2 


—— 
“Su dalgalarını incelemek için dalga leğeni kullanılır. 
Dalga leğeninde oluşturulan dalgaların Üzeri şekilde- 
ki gibi aydınlatılırsa, dalga tepeleri ince kenarlı mer- 
çekler gibi davranarak ışık demetlerini bir noktada 
toplayarak dalga leğeni altındaki ekran üzerinde ay- 
dınlık bölgeler oluşturur. Dalga çukurlarıda kalın ke- 
narlı mercekler gibi davranarak ışığı dağıtır ve ekran- 
da karanlık bölgeler oluşturur. 


Hiti 


SU su 


a) Doğrusal Su Dalgaları 


Dalga leğenindeki su yüzeyine bir cetveli yatay ola- 
rak batırıp çıkardığımızda doğrusal dalgalar oluşturu- 
lur. Ekranda şekildeki gibi bir görüntü elde edilir. Ka- 
lın çizgilerle gösterilen kısım tepe, kesikli çizgilerle 
gösterilen kısım ise çukur olan atmaları gösterir. 


Doğrusal su dalgalarında dalgaların yayılma doğrul- 
tusu şekildeki gibi dalga tepesi çizgisine diktir. Doğ- 
rusal su dalgalarının yayılma doğrultusu paralel ışık de- 
metlerine benzetilebilir. 


b) Dairesel Su Dalgalar 


Dalga leğenindeki su yüzeyine batırılan kalem ucu 
aynı merkezli dairesel biçiminde atmalar oluşturur. 
Dairesel su dalgalarının yayılma doğrultusu dalga te- 
pesi çizgisine şekildeki gibi diktir. Doğrusal su dalga- 
larının yayılma doğrultusu noktasal ışık kaynağından 
çıkan ışık demetlerine benzer. 


Dalga 


Hareket yönü 
A tepesi 


Dalga 
çukuru 


Dairesel 
dalga 


Hareket yönü 


Periyot : Bir dalganın bir önceki dalganın yerini alma- 
si için geçen süredir. Ya da bir dalganın bir dalga bo- 
yu yol alması için geçen süredir. T ile gösterilir, birimi 
saniyedir. 


Frekans : Birim zamanda üretilen dalga sayısıdır. Dal- 
ganın frekansı demek kaynağın frekanısı demektir. Kay- 
nak değişmediği müddetçe ortamın derinliği değişse 
bile dalganın frekansı değişmez. f ile gösterilir, birimi 
s”İ ya da heriz dir. Periyot ile frekans arasında 


Tİ — 1 | ilişkisi vardır. 


Su Dalgalarında Hız 


Periyodik su dalgalarının yayılma hızı suyun derinliğine 
bağlıdır. Derinlik arttıkça su dalgalarının hızı da artar. 
Su dalgalarının hızı 

XxXzVWİ 

il 

AzvwTveTf-i1 den 


var dir. 


formülden anlaşıldığı gibi dalga boyu hem dalganın 
hızına hem de frekansına bağlıdır. 


Siroboskop 


Su dalgalarının dalga boyunu ölçmek için kullanılan 
araçlardır. Stroboskop, üzerinde eşit aralıklarla açıl- 
mış yarıklar bulunan ve merkezi etrafında dönebilen 
daire şeklindeki araçlardır. 


Stroboskop döndürülerek, ya- Yarık 
rıklar arasından hareketli dal- 
galar incelenir. Gözlemlediği- 
miz yarık yerine diğer yarık 
geldiğinde, hareketli dalga te- 
pesi bir önceki dalga tepesi- 
nin yerine geliyorsa dalgalar 
duruyormuş gibi görünür. 


İ, ; Siroboskobun maksimum frekansı, İg ; Dalganın 
frekansı, Tç ; Siroboskobun periyodu, Tg : Dalganın 
periyodu, A ; Dalga boyu, n ; Yarık sayısı 


İgzNİş| dir 


fy> ni, İse dalgalar ileri gidiyormuş gibi görünür. 


İy <Nİ, İse dalgalar geriye gidiyormuş gibi görünür. 


Doğrusal bir dalga kaynağının oluşturduğu dalgaların 
yayılma hızı 20 cm/s dalga boyu 4 cm dir. 5 yarıklı bir 
siroboskopla bu periyodik dalgalara bakıldığında du- 
ruyor gibi görünen dalgaların dalga boyu 4 cm olarak 
ölçülüyor. 


Buna göre, stroboskobun frekansı kaç s1 dir? 


Çözüm: 
vsAj, formülünden 20-44, > 1,-5s'7 dir 


İg > Nİ formülünden 5-51, > İ.-1s7 dir 


Üzerinde 8 yarık bulunan bir stroboskopla bir dalga 
leğenindeki dalga boyu 2 cm olan dalgalara bakılıyor. 
Stroboskopla bakıldığında duruyormuş gibi görünen 
dalgaların dalga boyu 2 cm olarak ölçülüyor. 


Siroboskop saniyede en fazla 1 devir yaptığına 
göre, dalgaların yayılma hızı nedir? 


(Cevap : 16 cmjs) 


Dd 
SU DALGALARINDA YANSIMA 


Doğrusal Su Dalgasının Düz Engelde Yansıması 


Bir cetvel yardımı ile Şekil de oluşturulan doğrusal 
atmanın KL uçları aynı anda engele varacağından 
yansıması Şekil-ll deki gibi olur. 


Doğrusal su dalgalarını engelden yansıtmanın diğer 
bir yoluda atmaların yayılma doğrultusunu paralel ışık 
demetlerine, engeli de düz aynaya benzeterek yansı- 
ma kanunlarını uygulamaktır. 


Dalga leğeninde oluşturulan şekildeki KL atmasi- 
nın engeldeki yansıması nasıldır? 


Çözüm: 


Atmanın K ve L noktalarının yayılma doğrultusu pa- 
ralel ışık demetleri gibi düşünüp şekildeki gibi yansı- 
ma kanunları uygulandığında KL atmasının düz en- 
geldeki yansıması LK atması olur. Burada i açısı gel- 
me açısıdır. 


Dalga leğeninde oluşturulan KL aimasının O nok- 
tası engele geldiği andaki yeni şekli nasıldır? 


(Cevap : e; 2 Ni 
30“ 


Soru 2: 


Bir dalga leğeninde meydana getirilen Kİ atması şe- 
kildeki gibi ilerliyor. 


Buna göre, atmanın önce 1. sonra ii. engelden yan- 
sımasıyla oluşan görünüm nasıldır? 
(Cevap : 


NI 
Ni 


YIK 
— 

EN 

İn 


tt 


Mi 
L Gelendalga 


Dalga leğeninde oluşturulan doğrusal KL atması çu- 
kur engele geldiğinde K ve L noktaları önce yansı- 
yarak engelin odağında şekildeki gibi odaklanır. 
Çukur yüzeye gelen dalgaların yansıması, paralel ışık 
demetlerinin çukur aynadaki yansımasına benzer. 


(EE NEN 


Gelen dalga L dalga ,—- 


Dalga leğeninde oluşturulan KL doğrusal dalgaları 
şekildeki gibi tümsek engele geldiğinde önce O nok- 
taları yansır. Yansıyan atma engelin arkasındaki bir 
noktadan geliyormuş gibi dairesel olarak yayılır. 


Doğrusal dalgaların tümsek engeldeki yansıması paralel 
ışık demetlerinin tümsek aynadaki yansımasına benzer. 


Dairesel Dalgaların Düz Engelde Yansıması 


Dairesel dalgaların yayılması, noktasal ışık kaynağın- 
dan çıkan ışınların yayılmasına benzer. Bu nedenle dal- 
ganın düz engeldeki yansıması düzlem aynanın Önü- 
ne konulan ışık kaynağının simetrik görüntüsünün 
oluşumu gibidir. 


O noktasında oluşturulan KL dairesel dalgası düz bir 
engele gönderildiğinde en son K ve L noktaları en- 
gele çarparak yansır. Bu yansıyan dalga şekildeki gi- 
bi engelin arkasındaki bir noktadan geliyormuş gibi 
dairesel dalgalar olarak yayılır. 


Dairesel Dalgaların Çukur Engelde Yansıması 


Dairesel dalgaların çukur engeldeki yansıması, nok- 
tasal ışık kaynağından çıkan ışınların çukur aynadaki 
yansıması gibidir. 


a) Merkez dışında oluşturulan dairesel dalgalar çu- 
kur engelden yansıdıktan sonra F ile M arasın- 
da şekildeki gibi odaklanır. 


Yansıyan 
dalgalar. ax 
> 4 


b) FileM arasında oluşturulan dairesel dalgalar çu- 
kur engelde yansıdıktan sonra merkez dışında şe- 
kildeki gibi odaklanır. 


Gelen dairesel dalgalar 


Yansıyan N 
dalgalar <7 X 
> 


c) Engelin odak noktasında oluşturulan dairesel dal- 
galar çukur engelden doğrusal dalgalar olarak ya- 
yılır. 


d 


2 


F ile T arasında oluşturulan dairesel dalgalar engel- 
de yansırken şekildeki gibi dairesel olarak yansır. 


> z 
Dairesel Dalgaların Tümsek Engelde Yansıması 
Tümsek bir engelin önünde oluşturulan dairesel dalea 

İga- 
ların yansıması noktasal ışık kaynağından çıkan ışınla- 
rın tümsek aynadaki yansımasına benzer. 


Dairesel dalganın K ve L noktalarının yayılma doğ- 
rultusu noktasal ışık kaynağından çıkan ışınlara, en- 
gelde tümsek aynaya benzetilirse yansıma kanunları- 
na göre KL dalgasının yansıması şekildeki gibi olur. 


SU DALGALARINDA KIRILMA 


Su dalgalarının yayılma hızı suyun derinliğine bağlı 
olduğundan derin ortamdaki dalganın hızı daha bü- 
yüktür. 


Şekil-l de su dalgasının yayılma doğrultusu ortamları 
ayıran yüzeye dik geldiğinde dalga doğrultusunu de- 
ğiştirmez. Kaynağın frekansı değişmediğinden dalga- 
nın frekansı da değişmez, ama hızı azaldığı için sığ- 
daki dalga boyu Aç; derindeki dalga boyu A, den 
daha küçük olur. 


Derin ortamdan ayırıcı yüzeyin normali ile açı yaparak 
gelen dalganın kırılması Şeki! deki gibi olacağından 
ışıktaki kırılma olayı ile benzerlik gösterir. Bu yüzden 
derin ortam az kırıcı ortam, sığ ortam çok kırıcı ortam 
gibi düşünülebilir. Doğrusal su dalgalarının yayılma 
doğrultusu paralel ışık demeti gibi davranacağından 
derin ortamdan sığ ortama gelen dalgalar normale yak- 
laşarak Kırılır. 


Şekil - lll 


Derin ortamdan sığ ortama Şekilli teki gibi gelen 
dalgaların durumu incelenirse, 


İy RK 
ing, x--— 5 ; Sind. nur. 
sin8 ABİ ing ABİ ulu 
sin&,, Vg 
Bu açılar oranlanırsa; —— — - — bulunur. 
sing Vs 


Sığ ortam, ışıkta kırıcılığı büyük ortam gibi, derin or- 
tam ışıkta kırıcılığı küçük ortam gibi davrandığından 


Vg SÂgİ ve Vs Aç.f eşitlikleri yerine yazılırsa 


Da ei e 


— eşitliği bulunur. 
Vs İş 


Çözüm: 


Sığ ortamdaki dalgaların dalga boyunu bulmak için; 


sind,, Ag vü 

- - — eşitliği yazılırsa 

sind, Ag 

sin5$#* 4 08 4 Ni 
sin375 ze 06 “ i > Aş < 3cm dir. 
Sığ ortamdaki dalgaların hızı 

sing v inE39 

mİ e ELEM ig > V.z6cm/sdir. 
sinOç Vs sin37 Vs Ss 


a salan i. 2 a1 
Vg Aşİş formülünden 6 83 İş > İş -2s'dir. 


Kaynak 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan dalga leğeninde, 
kaynaktan üretilen doğrusal su dalgalarının K, L, 
M bölgelerindeki ilerleme hızları V,, V,, Yı, Oldu- 
ğuna göre, bunlar arasındaki ilişki nedir? 


Çözüm: 


Su dalgalarının hızı derinliğe bağlıdır. Derinlik arttıkça 


hız artacağından v,. > Vy > v, Olur. 


Periyodik su dalgalarının derin ve sığ ortamdaki ge- 
çişi şekildeki gibidir. Derin ortamdaki dalgaların dal- 
ga boyu A, - 4 cm ve dalgaların bu ortamdaki hızı 
V, <8 cm/s dir. 


Buna göre, periyodik dalgaların sığ ortamdaki hı- 
zı, dalga boyu ve frekansı nedir? 


(GEEMİLENİ 


Bir dalga leğeninde meydana getirilen atmanın K, 
L ve Ni bölmelerindeki ilerlemesi şekildeki gibi ise 
bu bölmelerdeki su derinlikleri hıç hp hı arasin- 
daki ilişki nedir? 


(Cevap:h,>h,> İh 


Soru 2: 


PK ieorialan 
i Pi 
KON normal 
Tİ 
ÂS3 “aa, derin 
L ortamı A 


K ortamında oluşturulan doğrusal dalgaların L orta- 
mındaki ilerleyişi şekildeki gibi verilmiştir. 


Buna göre, K daki dalgaların dalga boyu A ,, L de- 


K 
A 
kinin ise, A, olduğuna göre, -X oranı kaçtır? 
L 
(sin539 0,8 ; sin37* - 0,6) 


4 
Cc 5 
(Cevap : 7) 


Su Dalgalarının Mercek Şeklindeki Ortamlardaki 
Geçişi 

Sığ ortam çok kırıcı ortam, derin ortam az kırıcı ortam 
gibi davranacağından doğrusal su dalgalarının mer- 
cek şeklindeki ortamlardan geçerken kırılmasını Işı- 
ğın cam mercekteki kırılmasına benzetebiliriz. 


b) Sığ ortamda oluşturulan doğrusal dalgalar ince 


kenarlı mercek şeklindeki derin ortamdan geçer- 
ken kırılma sonucu şekildeki gibi daireselleşirler. 
Bu olayda kırıcılık indisi, ortamın kırıcılık indisin- 
den küçük olan ince kenarlı merceğin, kalın kenarlı 


mercek gibi davranmasına benzetilebilir. 


Derin ortamda oluşturulan doğrusal su dalgalar 
kalın kenarlı mercek şeklindeki sığ ortamdan ge- 
çerken kırılma sonucu şekildeki gibi daireselleşe- 
rek kırılırlar. 


Şekildeki KL doğrusal dalganın önce orta kısmı sığ 
ortama ulaşır. Sığ ortamdaki dalganın hızı daha kü- 
çük olacağından dalganın orta kısmı K, L ucuna gö- 
re geride kalarak daire şeklini alır. KL ucu sığ ortam- 
dan daha çabuk çıkarak bir noktada toplanır ve Oo 
noktada tekrar dairesel olarak dağılır. Dalgaların top- 
landığı bu nokta merceklerde ışığın toplandığı odak 
noktasına karşılık gelir. 


a) Derin ortamda oluşturulan dairesel dalgalar ince 
kenarlı mercek şeklindeki sığ ortamdan geçerken 
kırılma sonucu şekildeki gibi doğrusallaşarak kırı- 
lırlar. (F : Odak noktasıdır.) 


d) 


Sığ ortamda oluşturulan doğrusal dalgalar kalın 
kenarlı mercek şeklindeki derin ortamdan geçer- 
ken kırılma sonucu daireselleşir. Bu olay kırıcılık 
indisi, ortamın kırıcılık indisinden küçük olan kalın 
kenarlı merceğin, ince kenarlı mercek gibi davran- 
masına benzetilebilir. 


Üç bölgeden oluşan bir dalga leğeninde bölgelerin 
derinlikleri hç — hy < h, dir. 


şekildeki gibi gönderilen doğrusal dalgalar M böl- 
gesinde nasıl yayılırlar? 


Çözüm: 


Su dalgaların mercek şeklindeki ortamlardan geçer- 
ken kırılması ışığın mercekten geçerken kırılmasına 
benzer. İnce kenarlı mercek şeklindeki L ortamı de- 
rin ortam olduğundan kalın kenarlı mercek gibi dav- 
ranarak doğrusal su dalgalarını şekildeki gibi daire- 
selleştirir. 


Şekildeki dalga leğeninde oluşturulan dairesel dal- 
gaların sığ ortamı geçtikten sonraki şekli naslıdır? 


YEENENİ 


s3 


Çözüm: 


Dairesel su dalgalarının ince kenarlı mercek şeklinde- 
ki ortamlardan geçerken kırılması, noktasal kaynak- 
dan çıkan ışınların ince kenarlı mercekten geçerken 
kırılmasına benzeyeceğinden şekildeki gibi olur. 


Soru 1: 


Derinliği sabit ve h olan bir dalga leğeninde K nokta- 
sında üretilen dairesel su dalgalarının mercek ortam- 


larından geçtikten sonra aldıkları şekiller verilmiştir. 
Buna göre, 

Lh>h, 

ih >h, 

ni. h,>hg 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Cevap:Iveli) 


Soru 2: 


Şekildeki derin ortamda oluşturulan doğrusal dal- 


galar sığ oriamı geçtikten sonra nasıl ilerler? 


(Cevap : b b) 


Kırınım ları azalırken diğer taraftaki dalgaların dalga boyu ar 


tar. Dalga kaynağının hareketi nedeniyle ölçülen dal. 
ga boyu ve ölçülen frekansın değişmesine doppler 
olayı veya doppler kayması denir. 


Doğrusal dalgaların dar bir aralıktan geçerek dağıl- 
ması olayına denir. 


zn A<w olması durumunda kırınım gerçekleşmez. 
Bu olay ışıkta gölge olayını açıklar. 


Hareket yönündeki dalgaların dalga boyu minimum, 
frekansı ise maksimum olur. 


A 


min Daki iz Yaya) T 


Hareket yönünün tersindeki dalgaların dalga boyu 
maksimum frekansı ise minumum olur. 
A |:T 


DUN 


*V 


max “ Voalga kaynal 


Kaynak hareketsiz olduğu durumda ürettiği dalgala- 


A sw olması durumunda kırınım gözlenmeye baş- rın dalga boyu A olsun. 


lar. Bu olay ışıktaki kırınım olayını açıklar. Bu durumda A, Ayn Ve A, max Frasındaki ilişki; 


T-—v I 


min iç Vdalga" 


Bİ 
| i i i kaynak 
di VE yl 
| | i ' ii max F Vaalga'T t Vkaynak'T 
! i ! i j a e 
e e | 
i j j Amin ii max 2 Vdalga T 
i i : ; 
bu İri $ yay 2:77 

ni A > w olması durumunda kırınım çok net göz- max FA 


lemleri. 


Şekildeki dalga leğeninde yarıktan geçen doğrusal 
su dalgalarına engel arkasından bakan gözlemci dal- 


RE 
hareket yö 
e 
j ; N 


gaların kırınıma uğradığını gözlemliyor. 


Buna göre, kırınımın oluşmaması için; 


I. Kaynağın frekansını artırmak 
li. Suyun derinliğini azaltmak 


, Il. Yarık genişliğini 
Dalga kaynağı hareket ettirildiğinde dalgaların görünü- a 


mü değişir. Hareket yönündeki dalgaların dalga boy- yargılarından hangileri yapılabilir? 


çözüm: 


Kırınımın oluşmaması için A < w olmalıdır. 


Bu durumda yarık genişliği w artırılmalı ya da A azal- 
ılmalıdır. V > A.f formülünden A yı azaltmak için hız 
(derinlik) azaltılmalı ya da kaynağın frekansı artırılma- 
, O halde | ve İl yargıları doğrudur. 


Derinliği sabit dalga leğeninde noktasal bir kaynağın 
hareketsiz halindeyken oluşturduğu dairesel dalgala- 
rın dalga boyu 10 cm dir. Kaynak sabit hızla hareket 
ettiğinde kaynağın hareket ettiği yöndeki dalgaların 
dalga boyu 8 cm oluyor. 


Buna göre, kaynağın hareketine zıt yöndeki dalga- 
ların dalga boyu kaç cm olur? 


Çözüm: 


SA. 
Az arz formülünden 


Dalga leğeninde oluşturulan doğrusal su dalgalarının — - | 


w aralığından geçerken kırınıma uğraması şekildeki 
gibidir. 
Kırınımı artırmak için; 


I. Ortamdaki su derinliğini artırmak 
Il. Yarık aralığı w yi azaltmak 
ih. Kaynağın frekansını artırmak 
işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 
(Cevap:lyadall) 


Per Nİ 


Dairesel Su Dalgalarının Girişimi 


Dairesel su dalgalarının girişimini incelemek için ara- 
larında d kadar uzaklık bulunan aynı fazda ve aynı 
periyotla çalışan özdeş iki kaynak kullanılmaktadır. S, 
ve S, kaynakları daire şeklinde dalgalar yayar. 


Dalgalar eşit periyotlu olarak yayıldıkları için ard arda 
gelen dalga tepeleri arasındaki uzaklıklar yani dalga 
boyları (4) eşittir. 

Dairesel olarak devamlı büyüyen bu dalgalar, şekilde- 
ki gibi su yüzeyinin her yerinde karşılaşırlar. Dalgala- 
rın karşılaşması sonucunda meydana gelen olaya gi- 
rişim olayı denir. 


Dalgalar karşılaştıkları yerlerin bir kısmında birbirinin 
etkisini azaltarak yok ederken, bir kısmında da kuv- 
vetlendirirler. Bu, bütün dalgalar için geçerli olan Üst 
üste binme prensibinin bir sonucudur. 

Dalgaların girişiminde iki dalga tepesinin karşılaştığı 
yere çift tepe denir. A noktası çift tepedir ve maksi- 
mum bir dalga tepesi olur. Bu yüksek tepe, dalga le- 
ğeninin altındaki perdede aydınlık görülür. 


İki dalga çukurunun karşılaştığı yere çift çukur denir. 
B noktası çift çukurdur ve maksimum bir dalga çuku- 
ru olur. Bu çukur dalga leğeninin altındaki perdede 
karanlık görülür. 


Bir tepe ile bir çukur karşılaştığında ise dalgalar kar- 
şılıklı olarak birbirinin etkisini yok ederler. Bu noktaya 
düğüm noktası denir. C noktası düğüm noktasıdır ve 
bu noktada bir hareketlilik gözlenmez. Durgun olan 
bu bölgeler dalga leğeninde yarı aydınlık görünürler. 


Z 


Dalga Katarı 3. Hiç bir dalga katarı kaynaklar üzerinde oluşmaz püğüm Çizgileri 4. Bütün düğüm çizgileri kaynaklar arasından geçer. 
Ardışık çift tepe ve ardışık çift çukur noktaları birleşti- Bütün katar çizgileri kaynaklar arasındadır, Dalga leğenindeki “titreşimsiz noktalar birleştiğinde Hiçbir düğüm çizgisi kaynaklar üzerinden ve di- 
rildiğinde dalga katarları elde edilir. Merkez doğrusu 4. Toplam dalga katarı sayısı —2n $1 tanedir 0 hiperbol şeklindeki düğüm çizgiler elde edilir. şından geçmez. 


(M.D) üzerindeki katara sıfırıncı dalga katarı yada 
merkezi dalga katarı denir. Merkez doğrusu kaynak- 
ları birleştiren doğrunun tam ortasındadır. 


merkez doğrusunun sağındaki ya da solund 
oluşan katar çizgi sayısıdır. : 


N 5. Toplam düğüm çizgisi sayısı - 2n tanedir.n mer- 
kez doğrusunun sağında ya da solunda oluşan 
düğüm çizgi sayısıdır. 


aki 


Düğüm çizgilerinin özellikleri 


5. Şekilli de 1. dalga katarı içi 
Ş e 1. dalga katarı için A, ve B, noktaları. 41, Merkez doğrusunun sağında ve solunda eşit sayı- 


Dalga katarı çizgilerinin özellikleri nın kaynaklara uzaklıkları; le 6. Şekilli de düğüm çizgileri üzerindeki herhangi bir 
N ” ASAŞ LİE düğüm noktasının kaynaklara olan uzaklıkların 
1. Merkez doğrusunun sağında ve solunda eşit sayı- aaa” gg ) 2. Merkez doğrusuna göre simetriktirler. Sli 
da ve birbirlerine göre simetriktir. BS 86 Sa me i N 
N ,9ş v Byz > 4A—SA <A 3. Ardışık iki düğüm çizgisi arasındaki mesafe > ka- 1. Düğüm çizgisi için 
2. Ardışık iki dalga katarı arasındaki mesafe — dir. ne il 
2 2. dalga katarı için A, ve B, noktalarının kaynakla- dardır. AS, —AS,-2)1-1,5A1 | 
: Mal ipe ee Aş og 
O.d.k | ra uzaklıkları; | 
dık. | | 
A,S,—-A,S, 31-41-21 B,S,-B,8, 2541-2) 5h 


2. Düğüm çizgisi için 


Zak 


| B,S, -B,8, 54-34-21 


n. dalga katarı için 


Yol farkı | AS—n. 


Mi 
A,S, -A,S,-25)-A- 54 


bağıntısı ile bulunur. B,S,-B,S, -3A-1,54A za 


wv» 


n. Düğüm çizgisi için yol farkı; 


Mİ» 
mİ» 


AS — (n -İ formülü ile bulunur. 


Şekil - | 


ğ 
ö 
— 
Di 
Ğ 


0. dalga katarı 
(Merkez çizgi) 


Ls 


Su Dalgaları 


$$ 1) m 


Tİ 


Aynı fazda çalışan kaynaklar tepe ürettiği anda bir P 
noktasının kaynaklara ayrı ayrı uzaklığı 4 nin çift ka- 


tına eşitse P noktası çift tepe, tek katına eşit ise çifi çu- 
kur noktasıdır. 


ee SN 
Eğer P noktasının kaynaklardan birine uzaklığı > nin 
tek katına, diğerine uzaklığı 4 nin çift katına eşitse P 


düğüm noktasıdır. 


Yol Farkının Matematiksel Hesaplaması 

Aynı fazda çalışan S, ve S, kaynaklarının oluştur- 
duğu girişim desenindeki bir P noktasının kaynakla- 
ra olan uzaklıkları şekildeki gibi PS, ve PS, olsun. 


X : P noktasının merkez doğrusuna olan dik uzaklığı 


wP noktasının kaynakların orta noktasına olan 
uzaklığı 


d : Kaynaklar arası uzaklık 
AS: PS,-PS,: Yol farkı 


sing — AS > AS - d.sin6 


d 
X ass » X 
ing - — nee eğ Lİ dl 
sing L —“ğ L > AS-d L 
Buna göre, 


n. dalga katarı için; 

X, 
AS — d.sin — dz. —nA 
n. düğüm çizgisi için; 


a e İğ 
L 2 


Eşit periyotlu iki noktasal dalga kaynağı aynı anda 
çalışarak elde edilen girişim deneyinde su yüzeyin- 


deki bir P noktasının kaynaklara uzaklıkları 36 cm ve - 


48 cm dir. 


Dalgaların dalga boyu 6 cm olduğuna göre, kay- 
naklar tepe ürettiğinde P noktası hangi çizgi üze- 
rinde ve nasıl bir noktadır? 


Çözüm: 

Dalga katarı için; 

AS—nA dır. 

48—-36—n.6 

n2 dalga katarıdır. 

P noktasının kaynaklara ayrı ayrı uzaklığı 5 nin çift 


katına eşit olduğu için P noktası çift tepe noktasıdır. 


Soru i: 


Merkez 
doğrusu 


Bir dalga leğeninde yapılan deneyde aynı fazlı özdeş 
iki kaynaktan yayılan su dalgalarının oluşturduğu giri- 
şim desenindeki P noktası 2. katar çizgisi üzerindedir. 


Kaynaklar arasındaki uzaklık 8 cm olduğuna göre, 
oluşturulan dalgaların dalga boyu kaç cm dir? 


i o EN “gi o — 8 
(sin30* — 5 ' sin6G0” — pi ) 
(Cevap : 2) 


Doğrusal su dalgalarının yayılma doğrultusunun 
X, Y, Z ortamlarında izlediği yol şekildeki gibidir. 


Buna göre; 
I. X ve Z ortamlarının derinlikleri birbirine eşittir. 


Il. Y ortamıderin X ortamı sığdır. 
II. En derin ortam Z dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İli 


D) | veli 


E)i,livellll 


2. Bir dalga leğeninde 
K ortamından L or- 
tamına geçen doğru- 
sal su dalgaları şekil- 
deki gibidir. 


A 
Buna göre bu dalgaların dalga boylarının e 


L 
oranı kaçtır? (sin30* — m sin6GO*? — & 
1 1 
A B) 5 O3 D2 ey 
3. Derinliği her yerde ay- p 
nı olan bir dalga leğe- ii 
17cm 10cm 
ninde aynı fazda çalı- Bi * 
şan özdeş $, ve S, 5 
kayak Gen ele e N 
boylu dalgalar üret- 
mektedir. 
Buna göre, P noktasının yeri için ne söylene- 
bilir? 


A) 2. katar çizgisi üzerindedir. 
B) 2. düğüm çizgisi üzerindedir. 
C) 4. katar çizgisi üzerindedir. 
D) 4. düğüm çizgisi üzerindedir. 
E) 7. düğüm çizgisi üzerindedir. 


PN (EE 


L noktasında oluşturulan dairesel su dalgaları M 
noktasındaki engele çarptıktan sonra doğrusal 
olarak yansıyor. 


Buna göre, M deki engelin cinsi ve odağı için 
ne söylenebilir? (Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 


Engel Odak 
A) Çukur K noktası 
B) Çukur L noktası 
C) Çukur KL arası 
D) Tümsek MN arası 
E) Tümsek N noktası 


4 yarıklı bir siroboskopla doğrusal su dalgaları- 
na bakıldığında ard arda gelen peryodik iki dal- 
ga tepesi arası 2 cm olarak ölçülüyor. 


Stroboskop saniyede 3 devir yaptığına göre 
dalgaların yayılma hızı kaç cm/s dir? 


AZ B2 G6 Di2 E24 


Şekildeki dalga leğenin- 
de doğrusal dalga kay- 
nağının oluşturduğu per- 
yodik dalgaların frekansı 
f, yayılma hızı v ve dal- 
ga boyu A dır. 


Doğrusal dalga kaynağı 


Leğenden bir miktar su alınırsa f, v ve A de- 
ğerleri nasıl değişir? 


f V A 
A) Azalır Azalır Azalır 
B) Artar Artar Azalır 
C) Artar Artar Değişmez 


“ D) Değişmez Azalır Azalır 


E) Değişmez Artar Artar 


TEST - | 


pe 


ebe iy) kkk bn 


Şekil-i ve Şekilli deki dalga leğenlerinde, K or- 
tamında üretilen doğrusal su dalgalarının L, M 
ortamlarını geçtikten sonraki durumu gösteril- 
miştir. ' 


Buna göre; 


1 K ortamı L ortamından derindir. 
1. K ortamı M ortamından derindir. 
Ii. L ortamı M ortamından derindir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 C) Yalnız ill 


D)iveli E) ii ve HI 


8. Derinliği her yerde aynı olan bir dalga ieğe- 
ninde aynı fazda çalışan özdeş iki kaynağın 
oluşturduğu girişim desenindeki düğüm çiz- 
gisi sayısını artırmak için; 


1. Su derinliği artırmak 
il. Frekansı artırmak 
lil. Kaynakları birbirine yaklaştırmak 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Iyadall 


“D)iyadalıl E) Il ya da İli 


9. Her yerinde su derinliği aynı olan bir dalga leğe- 
ninde 10 cm.aralıklı iki noktasal kaynak aynı an- 
da çalışmaya başlıyor. 


Oluşan dalgaların üç dalga tepesi uzaklığı 8 cm 
olduğuna göre, kaynaklar arasında kaç tane 
düğüm çizgisi oluşur? 


A) 2 B)3 o) 4 D)5 E)6 


10. 


11. 


12. 


50 cm uzunluğundaki bir dalga leğeninin bir 
ucunda oluşturulan dalgalar diğer uca 20 sani. 
yede ulaşiyorlar. Leğendeki iki özdeş dalga kay. 
nağı ile yapılan girişim deseninde 2. katar üze. 
rindeki bir P noktasının kaynaklardan birine uzak- 
lığı 10 cm ölçülüyor. 


Kaynaklar aynı fazda ve 1/2 sİ frekansla ça- 
lıştıklarına göre, P noktasının diğer kaynağa 
uzaklığı kaç cm dir? 


B14  C)16 


D) 18 


E) 20 


Bir dalga leğeninde K ortamında oluşturulan 
doğrusal atmaların L ve M ortamlarındaki ilerle- 
me doğrultusu şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. Ortamın derinlikleri hay > hı > hk 
II. Dalgaların ortamlardaki hızları v., > V, >V 
ili. Ortamdaki dalga boyları A, A, Ay 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G) Ii veli 


D) Il ve Ili E) 1, il ve ill 


Bir dalga leğeninde, aralarında 7 cm uzaklık bu- 
lunan ve aynı fazda çalışan S,ve5S, kaynakları 
2 cm dalga boylu özdeş dairesel su dalgaları 
oluşturuyorlar. 


Buna göre, girişim deseninde oluşan toplam 
düğüm çizgisi sayısı kaç tanedir? 


A)3 B) 4 C) 5 D) 6 E)7 


ali sane ilemi ei ee, Şeki Ka Ela 
8-B 9-€ 10-E 116 12-0 


Düşey kesiti şekildeki gibi verilen bir dalga 
leğeninin K kenarından doğrusal olarak gön- 
derilen periyodik su dalgalarının üstten görü- 
nümü aşağıdakilerden hangisine benzer? 


0 O O 
N 


A) 


D) 


Ji 


Şekildeki dalga leğeninde bir atmanın X ve Y or- 
tamlarındaki hızları vy ve Vy şekildeki gibidir. 


v, 
Buna göre, ir oranı kaçtır? 
Y 


— (sin37* — 0,6 ; sin53* — 0,8) 


Di En? 


Bir dalga leğeninde oluşturulan periyodik su 
dalgaları K ortamından L ortamına geçince, dal- 
gaların hızı azalıyor. 


Buna göre; 
Il K ortamı L ortamından daha derindir. 


Ii. Dalgaların dalga boyu L de daha küçüktür. 
ili. Dalgaların frekansı K de daha büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ii C) Yalnız 1li 


D)iveli E) il ve İl 


TEEN 


. 


Bir dalga leğeninde oluşturulan 4 cm dalga boylu 
periyodik su dalgalarının yayılma hızı 24 cmj/s dir. 


6 yarıklı bir stroboskopla bu dalgalara bakıl- 
dığında ilk defa duruyormuş gibi göründüğü- 


ne göre, siroboskobun trekansı kaç s' dir? 


A) 1 B)2 Cc)3 D) 4 E) 6 


Bir dalga leğeninde M noktasında oluşturulan da- 
iresel su dalgaların yansıması şekildeki gibidir. 


Buna göre, engelin odak noktası nerededir? 
(Noktalar arası uzaklık eşittir.) 
A) KL arası 


B) L noktası C) LM arası 


D) M noktası E) MN arası 


Bir dalga leğeninde aynı fazda çalışan S,, S, tit 
reşim kaynakları 7cm dalga boylu peryodik 
dalgalar oluşturmaktadır. Bu dalgaların girişim 
desenindeki bir P noktasının kaynaklara uzaklı- 
ğı PS, < 40,5 cm, PS, - 12,5 cm dir. 


Buna göre, P noktası aşağıdakilerden han- 
gisinin üzerindedir? (Dalga leğenindeki su de- 
rinliği her yerde aynıdır.) 


A) 4. maksimum (dalga katarının) 
B) 4. minumum (düğüm çizgisinin) 
C) 3. minumum (düğüm çizgisinin) 
D) 3. maksimum (dalga katarının) 
E) 2. minumum (düğüm çizgisinin) 


TEST -2 
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Dalga kaynağı 


Derinliği sabit bir dalga leğeninde üretilen peri- 
yodik dalgalar şekildeki gibi ilerliyor. 


Dalga kaynağının frekansı artırılırsa; 
i. Dalgaların ilerleme yönü değişmez. 
Il. Dalga boyu azalır. 

IN. Dalgaların hızı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız li B) Yalnız İli C)ivell 


D) i veli E) li veli 


SIĞ sığ 
Derin ortam içinde kalın ve ince kenarlı mercek 
şeklinde ortamlar oluşturulmuştur. 


Şekildeki gibi paralel oluşturulan dalgaların 
kırılmaları sonucunda lll. ortamda ilerleyişi 
aşağıdakilerden hangisi gibidir? 

(Noktalar arası uzaklıklar eşit ve mercek ortam- 
ların odak noktasına eşittir.) 


2-0 vi 3 -D e 4 e e Dini E a e ni 


1, İl, HI bölümlerinden 
oluşan bir dalga leğe- 
ninde, doğrusal dal- 
ga kaynağının aynı 
anda oluşturduğu K, 
L, M dalgalarının bir 
süre sonraki konumu 
şekildeki gibidir. 


Buna göre, bölümlerin derinliği sırasıyla h,, 
h,, h, olduğuna göre bunlar arasındaki ilişki 
nedir? 


A)h,> My > hı B) h,> hyy > hı 
C) yy > h> hı D) hh, > h> LL 
E) ny > LU > h, 


Şekildeki dalga leğeninde oluşturulan periyo- 
dik doğrusal su dalgaları sığ ortamdan, derin 
ortama geçtiğinde alacağı şekil aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


Bir dalga leğeninde K noktasında üretilen daire- 
sel dalgalar I. engele şekildeki gibi geliyor. 


Dalgalar Il. engelden yansıdıktan sonra aşa- 
ğıdakilerden hangisine benzer bir yol izler? 


Bir dalga leğeninde L noktasında üretilen daire- 
sel su dalgaları T noktasındaki küresel engele 
çarparak yansıyor ve şekildeki gibi K noktasında 
odaklanıyor. 


Buna göre; 
I. L noktasında üretilen dalgalar doğrusal olur- 
sa TK arasında odaklanır. i 
IL. L noktasında üretilen dalgalar doğrusal olur- 
sa K noktasında odaklanır. 


lil. K-L arasından üretilen dairesel dalgalar yine 
K noktasında odaklanır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli GC) i vellil 
D) li velili E) iii ve İl 


PN Yıld TUİSİ 


Dalga leğenlerinde |, Il ve Ill ile verilen dairesel 
dalgalar şekillerdeki gibidir. 


Buna göre, gönderilen dalgalardan hangileri 
mercek ortamları geçtikten sonra doğrusal 
yayılabilir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ili CO)ivelli 
D) li veli ELİ vellil 


Bir dalga leğeninde aralarında 24 cm uzaklık bu- 
lunan iki noktasal kaynak aynı fazda çalışmakta 
olup 0,2s periyotlu ve hızı 30 cm/s'lik dalgalar 
yaymaktadır. 


Buna göre, girişim deseninde kaç tane düğüm 
çizgisi gözlenir? 


A) 4 B) 5 Cc) 6 D) 7 E)8 


Aynı derinlikteki bir dalga leğeninde 0,2 s aralık- 
larla oluşturulan dairesel dalgaların yayılma hızı 
12 cm/s dir. 


Dalga leğeni sola doğru 3 cm/s hızla çekildi- 
ğinde oluşan yeni dalgaların dalga boyunun 
maksimum değeri A, ,, Minimum değeri Ayin 


A 
olduğuna göre, m oranı kaçtır? 
min 
5 4 5 
A) 3 B) 3 C) Zi D) 1 


Bir dalga leğeninde oluşturulan doğrusal dalga- 
lar, engeller arasından geçtikten sonra kırınım 
olayı gözlenmiyor. 


Kırınımın oluşabilmesi için h su derinliği, f 
kaynak frekansı, engellerin arası uzaklık d ni- 
celiklerinden hangileri tek başına nasıl de- 
ğiştirilmelidir? 


h f d 
A) Armalı Artmalı Artmalı 
B) Artmalı Azalmalı (o Azalmalı 
GC) Azalmalı (OAzalmalı (o Artmalı 
D) Artmalı Artmalı Azalmalı 
E) Arimalı Azalmalı (o Artmalı 


Y ortamı; 


Bir dalga leğeninde, X ortamından gönderilen 
doğrusal su dalgalarının Y ortamına geçişi şekil- 
deki gibidir. 

Y ortamına geçen dalgların ortamları ayıran 
çizgi ile yaptığı & açısını azaltmak için; 


1. Y ortamının derinliğini artırmak 
Il. Y ortamının derinliğini azaltmak 
Ii. X ortamının derinliğini azaltmak 


1, ll, Hi ile verilenlerden hangileri yapılabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız lll 
D)iyadalil E)Ilyadalil 
2-A 3-A 4-E 


8. 
dü 
ii 
9. 
ö-A 


K ve L ortamlarında üretilen doğrusal su dalga- 
larının L ve M ortamlarında ilerleyişleri şekildeki 
gibidir. 

Buna göre; K ortamında oluşturulan doğru- 
sal dalgalar M ortamına geçtiğinde; 


1, 11, İH ile verilen yollarından hangilerini izle- 
yebilir? 
A) Yalnız il 


B) Yalnız ili O)iyadali 


D)ilyadallli (o E)Iyadaliyadalll 


Dalga leğeninde oluşturulan girişim deseninde 
bir P noktası 2. dalga katarı üzerindedir. 


Buna göre, aynı noktanın 3. düğüm çizgisin- 
de olması için; 


I. Daha küçük dalga boylu dalga üretmek 
. Dalgaların frekansı artırmak 
Ili. Dalgaların genliğini artırmak 


1, İl ve Ili ile verilenlerden hangileri tek başı- 
na yapılabilir? 
A) Yalnız | 


B) iveli G) | veli 


D) ll ve ill EL li velil 


| 
| 
| 
i 
İ 
| 
| 
| 
| 
| 


Su derinliğinin her yerde aynı olduğu bir dalga 
leğeninde hareketli bir kaynağın oluşturduğu 
dalgalar şekildeki gibidir. 


Kaynağın hareket yönündeki dalga boyu 3x, 
kaynağın gerisinde kalan dalga boyu 5x ol- 
duğuna göre, dalgaların yayılma hızı v.,, kay- 


v 
nağın hızı v, ya oranı TR kaçtır? 
k 


Yi B) g2 Dz Ba 


v 
2 


Bir dalga leğeninde aynı fazda çalışan özdeş S, 
ve S, noktasal kaynaklar 2 cm dalga boylu dal- 
galar yayıyorlar. Girişim desenindeki bir P nok- 
tası 5. düğüm çizgisi üzerindedir. 


P noktasının S, kaynağına uzaklığı 21 cm 
olduğuna göre, S, kaynağına olan uzaklığı 
kaç cm dir? (İPS, | > |PS,İ) 

A)28 B)30 E) 54 


31  D)43 


Aynı fazda çalışan özdeş noktasal iki kaynak 
arasındaki, girişim çizgilerinin sayısını azalt- 
mak için; 


|. Frekans azaltılmalı 
Ii. Genlik artırılmalı 
Ili. Kaynaklar arasındaki mesafe azaltılmalı 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |i C) Yalnız Ili 


D)iyadalli 


E) Il yadallı 


Bir dalga leğeninde K or- 
tamından oluşturulan ait- 
maların kırılması şekilde- 


ki gibi verilmiştir. 


Buna göre; 


1. K bölgesi L ye göre daha derindir. 
il. L bölgesindeki dalganın hızı K bölgesindeki 
dalganın hızından büyüktür. 
li. K bölgesindeki dalgaların frekansı L bölge- 
sindeki dalgaların irekansından küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i vell 


D)ivelli E) il ve İli 


Sabit derinlikli bir dalga leğeninde, özdeş K, 
ve K, noktasal dalga kaynakları tarafından 
üretilen dalgaların oluşturduğu girişim dese- 
ni için; 


I. Katar ve düğüm çizgilerinin tamamı kaynak- 
lar arasında oluşur. 
UN Kaynaklar arası mesafe d, artırılırsa oluşan 
çizgi sayısı artar. 
ii. Merkez doğrusu, kaynakları birleştiren doğ- 
ru parçasının ortasından geçer. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalınz İl GO) | velil 


D) li ve Il E)Lilvelli 


Her yerinde su derinliği aynı olan bir dalga leğe- 
ninde periyotları eşit iki noktasal kaynak aynı 
anda çalışmaya başlıyor. 


Kaynaklar arası mesafe 5 cm, dalgaların dal- 
ga boyu 2 cm olduğuna göre, kaç tane dü- 


ğüm çizgisi oluşur? 


A)1 B)2 63 D) 4 E)5 


Kalın kenarlı mercek şeklindeki ortamın odak 
noktasından şekildeki gibi üretilen dairesel 
dalgaların küresel engelden yansıması aşağı- 


dakilerden hangisindeki gibidir? 
Cc) e: 


Hi) 
ie 


Aynı fazda çalışan 
özdeşS,ves, nok- 
tasal kaynakların oluş- 
turduğu girişim dese- 
nindeki dalga katar- 
ları ve düğüm çizgi- S, 52 
leri şekildeki gibi ve- 

rilmiştir. 


Oluşan dalgaların dalga boyu A olduğuna gö- 
re, kaynaklar arası uzaklık aşağıdakilerden 
hangisidir? 
(D - Düğüm çizgisi ; K - Katar çizgisi) 

5A D) 5. 


Ası Ba 


Bir dalga leğeninde oluşturulan periyodik su dal- 
galarına 4 yarıklı bir stroboskopla bakıldığında 
dalgalar ilk defa duruyor olarak göründüğünde 
dalgaların dalga boyu 2 cm olarak ölçülüyor. 


Stroboskop saniyede 20 devir yaptığına gö- 
re, dalganın hızı kaç cm/s dir? 


A)480 B)240 C)200 D)160 E)80 


28 3D ĞA GE şe ZE. 


10. - 


Aynı fazda titreşen özdeş K, ve K, noktasal 
kaynakları ile yapılan su dalgalarının girişim 
deneyinde P noktası 4. katar çizgisi üzerinde 
olduğuna göre, R noktası hangi çizgi üzerin- 
dedir? (sin539 — 0,8 ; sin37* — 0,6) 

A) 3. katar 


B) 2. düğüm C) 4. düğüm 


D) 5. katar E) 3. düğüm 


11. 


Şekil - | Şekil - li 
Aralarındaki açı o. olan (1) ve (11) engeline Şekil 
deki gibi gelen atma, Şekilli deki gibi engele 


çarparak yansımaya uğruyor. 


Buna göre, & açısı kaç derecedir? 


A15 B30 C)45 Deo E)75 


12. 


oh 


Şekide derinlikleri 2h ve 3h olan K ve L ortamla- 
rı ile derinliği bilinmeyen M ortamında bir atma- 
nın ilerleyişi gösterilmiştir. 


Atmaların ortamlarındaki yayılma hızları Ve Vps 


Vy, arasında nasıl bir ilişki vardır? 


A)vy > V > Ve 


M>VL B)VvL>Vy> Vk 


CO) vu > Ve > Vi 


M7” Vk D) Ve > V > Vm 


E) Vk >Vy > Vi 


AMA id 


1 
o; 
çi! 
Vİ 
İri; 
> 
fel 


ünl Heri KANAMA SENSEME AMELE RO FİKERSEEEROKEMMRANİ SUE EİNEBRAŞERERAİE DESE aaa Darbe ir gENEYERKER SEYMNEEDEMELMEMNEEENEKEİEMİŞENEENEERİRTENİNİEERYİEDERR ENİNE NİNELER 


KTROMANYETİK DALGALAR 


IŞIK TEORİLERİ 
Işığın yapısr ile ilgili değişik teoriler vardır. Bu teoriler- 
den tanecik teorisi ve dalga teorisi olmak üzere iki te- 
ori öne çıkmıştır. 


Tanecik teorisi Newton tarafından ifade edilmiş bir te- 
ori olup, bu teoride ışığın foton denilen sonsuz küçük 
taneciklerden oluştuğu düşünülmektedir. 


Dalga teorisi ise ilk önce Huygens tarafından ifade 
edilmiş olup daha sonra Maxwell tarafından destek- 
lenmiştir. Işığın dalga karakteri gösterdiğini destekle- 
yen bazı olaylar vardır. Bu olaylar; girişim, kırınım, in- 
ce zarların renklenmesi gibi olaylardır. Bu bölümde 
bu olaylar açıklanacaktır. 


Çift Yarıkta Girişim (Young Deneyi) 

Bir ışık kaynağından çıkan ışık dalgalarının girişimini, 
ilk olarak 1801 yılında Thomas Young adlı fizikçi yap- 
tığı deneyle göstermiştir. Yapılan deneyde bir engelin 
üzerine açılan birbirine paralel ve çok yakın iki yarık 
üzerine tek renkli ışık düşürüldüğünde bu iki yarık ay- 
nı fazlı çalışan (aynı anda tepe yada çukur ışık dal- 
gası üreten) iki ışık kaynağı gibi davranır. Bu yarıklar- 
dan yayılan aynı fazlı ışık dalgaları bir ekran üzerine 
düşürülünce ekranda girişim deseni oluştururlar. 


Bu desen aydınlık ve karanlık şeritler halinde ekran 
üzerinde dizilir. Bu aydınlık ve karanlık şeritlere aydın- 
lık ve karanlık saçak denir. Aydınlık saçaklar, su dal- 
galarındaki katar çizgileri üzerindeki maksimum gen- 
likli noktalar gibidir. Karanlık saçaklar ise su dalgala- 
rının girişimindeki minimum genlikli düğüm çizgileri gi- 
bidir. 

Yarıklar arasındaki uzaklığın ortasından geçen eksen, 
ekran üzerinde merkezi aydınlık saçaktan geçer. Giri- 
şim deseninde aydınlık saçaklar A, karanlık saçaklar 
K harfiyle gösterilir. Aydınlık ve karanlık saçaklar mer- 
kezi aydınlık saçağın üstünde ve altında simetrik ola- 
rak dizilir. Su dalgalarındaki aynı fazlı özdeş dalgala- 
rın girişim olayı ile ışıktaki çift yarıkta girişim olayı ay- 
ni ilkelerle açıklanır. Bu nedenle su dalgalarında giri- 
şim için yazılan bağıntılar, çift yarıkta girişim içinde 
geçerlidir. Şekildeki gibi ekran üzerinde seçilen bir P 
noktasının hangi girişim saçağı üzerinde olduğunu 
bulmak için P noktasının yarıklara olan uzaklıkları far- 
kı, yani yol farkı hesaplanır. 


ÇE 


| PORUNMNNUUNNENNNNNNN İLoresarasemenmeramenssanen v 
Fant Ekran 
Aydınlık saçak için yol farkı; 
| IPS2-PSil 4S ka | 
i kz0,1,2,3,... 
Karanlık saçak için yol farkı; 
| İPS3 - PSİ AS — K-İ)a 
kz1,2,3,... olur. 
| Xp LAS | | 

Ayrıca | AS — d.sing — dv. En | dir. 


A: Kullanılan ışığın dalga boyu, L: Fantekran arası 
uzalık, d : Yarıklar arası uzaklık, Xp: P noktasının, mer- 
kezi aydınlık saçağa olan dik uzaklığı, n : Ekran ile fant 
arasındaki ortamın ışığı kırma indisi 


Saçak Aralığı (Ax) 


Ekran üzerindeki girişim deseninde, ard arda gelen 
aynı cins iki saçak arasındaki uzaklığa saçak aralığı 
ya da saçak genişliği denir. Ax ile gösterilir. 


LA 
d.n 


Dd 


dir. 


n; Fant ile ekran arasındaki ortamın ışığı kırma indisi 


; 
İ 
i 
i 
i 
! 
| 
, 
! 


Girişim deseni üzerindeki bir noktanın merkezi 
aydınlık saçağa olan dik uzaklığı x, ile saçak ara- 
lığı Ax arasındaki İlişki; 


sg Nokta aydınlık saçak üzerinde ise, 
Xp > k.Ax dir. 
Nokta karanlık saçak üzerinde ise, 
1 : 
Xp — (k— z)AX dir. 


Bir Young deneyinde, çift yarık düzlemi ile perde ara- 


sındaki uzaklık L, iken 3. aydınlık saçağın merkezi 
aydınlık saçağa uzaklığı x oluyor. 


Çift yarık düzlemi ile perde arasındaki uzaklık L, 
iken aynı x uzaklığında 4. karanlık saçak oluş- 


tuğuna göre, EN oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
LAS | 
gi dir. 


xXx, olduğuna göre, 


L3A. L,(4-0,5)) 


X 


değ 


Bir Young deneyinde perde üzerindeki bir K nok- 
tasında A, dalga boylu ışık kullanıldığında 4. ay- 
dınlık, A, dalga boylu ışık kullanıldığında 5. karan- 


saçak oluştuğuna göre, e oranı kaçtır? 
2 


Çözüm: 
İki durumda da yol farkı aynı olduğundan; 
AS, z AS, 

1 A 


— kia m 
41, (6 5) > e 8 olur. 


Perde 


Şekildeki Young deneyinde P noktasında 6. aydın- 
lık saçak R noktasında ise 5. karanlık saçak oluş- 


Xx 
tuğuna göre, oranı kaçtır? 


2 
Çözüm: 
LAS 
P noktasıiçin; X, - i Lig 1 
LAS - 
R noktası için; Xx, - — 2. e > Lak 
X 
Buna göre; m olur. 


2 


Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde saçak arali- 
ğı Ax in azalması için; 


I. Perde ile yarık düzlemi arasındaki uzaklık (L) ar- 
tırılmalı 
1. Işığın dalga boyu () azaltılmalı 
IN. Işık kaynağı fanta yaklaştırılmalı 


I, 1 ve lll ile verilenlerden hangileri tek başına yâ- 
pılmalıdır? 


Çözüm: 
LA 
mak 


L artarsa Ax artar, A azalırsa Ax azalır. 


formülü ile hesaplanır. Buna göre; 


Işık kaynağının fanta yaklaştırılması Axi etkilemez. ; 


(Yalnız Il yapılmalıdır.) 


Soru i: 
Bir Young deneyinde, çit yarık düzlemi ile perde ara- 
sındaki uzaklık L, iken 5. aydınlık saçağın merkezi 
aydınlık saçağa uzaklığı x oluyor. 


Çiti yarık düzlemi ile perde arasındaki uzaklık L, 
iken aynı x uzaklığında 3. karanlık saçak oluşiu- 


ğuna göre, T oranı kaçtır? 
2 
1 
(Cevap: zi ) 
Soru 2: 
Bir Young deneyinde perde üzerindeki bir K nok- 
tasında A, dalga boylu ışık kullanıldığında 3. aydın- 


lık saçak, A, dalga boylu ışık kullanıldığında 4. ka- 


A 
ranlık saçak oluştuğuna göre, oranı kaçtır? 
2 
(Cevap : z ) 


Soru 3! 


Fant Perde 


Şekildeki Young deneyinde P noktasında 4. aydın- 
ik saçak, R noktasında ise 3. karanlık saçak oluş- 


X 
1 oranı kaçtır? 
2 


tuğuna göre, m 


> 


(Cevap : - 
9 


Özellikler 


1. Şekildeki ışık kaynağı 

ok yönlerinde hareket 

ettirilirse merkezi ay- a 

dınlık saçağın yeri ve KE yi Ag 
saçak aralığı değiş- | 


mez. 


Kaynak fanta yaklaştırılırsa aydınlık saçakların par- 
laklıklarında artma, uzaklaştırılırsa da azalma mey- 
dana gelir. 


2. Şekildeki gibi ışık kaynağı fant doğrultusuna para- 
lel olarak yukarı veya aşağı yönde hareket ettirilir- 
se merkezi aydınlık saçak, ışık kaynağının hareket 
yönüne ters yönde kayar. 


Kayma miktarı taralı üçgenlerin benzerliğinden; 
z bağıntısıyla bulunur. Saçak aralığı ise de- 


ğişmez. 


3. Şekildeki gibi yarıklardan birinin önüne saydam 
bir ortam konulduğunda, bu yarıktan çıkan ışıklar 
diğer yarıktan çıkan ışıklara göre daha yavaş ha- 
reket ederek gecikir. 


Girişim deseni ve merkezi aydınlık saçak gecik- 
menin olduğu yarık tarafına kayar. Burada saçak 
aralığı değişmez. 


Şekildeki gibi fant döndürülerek | konumundan 
Il konumuna getirilirse perdede oluşan saçak ara- 


zi LA 
lığı Ax Bü olur. 


Buna göre, saçak aralığı artar. Merkezi aydınlık sa- 
çağın kayıp kaymaması konusunda ise kesin bir- 
şey söylenemez. 


İK - Isık Teorileri - Elekiromanyelik Dalgalar 
ei 


Işık şiddeti 1 olan kaynakla şekildeki gibi yapılan 
Young deneyinde merkezi aydınlık saçağın ok yö- 
nünde kayması için; 


1. Işık şiddeti artırılmalı 
1. X yarığı önüne cam konulmalı 
iii. Perde ile fant arası uzaklık artırılmalı 


1, Il ve lll ile verilenlerden hangileri yapılmalıdır? 


Çözüm: 
Işık şiddetinin artması ve perde fani arası uzaklığın 
değişmesi merkezi aydınlık saçağın yerini etkilemez. 
X yarığının önüne cam konulması merkezi aydınlık 
saçağı ok yönünde kaydırır. Buna göre, yalnız İl yapıi- 
malıdır. 


Bagir, 


Şekildeki gibi yapılan Young deneyinde ışık kaynağı 
ok yönünde bir miktar hareket etüiriliyor. 
Buna göre; 


i. Merkezi aydınlık saçak 1 yönünde kayar. 
li. Merkezi aydınlık saçak 2 yönünde kayar. 
İL. X yarığı önüne cam konursa merkezi aydınlık sa- 
çağın yeri değişmez. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap : Yalnız 1) 


Tek Yarıkta Kırınım 


NI Aydınlık (Ag) 
| | Karanlık (Kg) 
| Aydınlık (Az) 
| Karanlık (Ka) 
| Aydınlık (A,) 


E | Karanlık (K,) 


| | Aydınlık (Ag) 
Fant Perde 


Şekildeki düzenekte tek yarıklı bir fanttaki yarığa tek 
renkli paralel ışık demeti gönderildiğinde yarıktaki 
her bir nokta aynı fazda titreşen bir dalga kaynağı gi- 
bi davranır. Bu noktalardan yayılan ışık dalgaları per- 
de üzerinde girişim yaparak şekildeki gibi aydınlık ve 
karanlık saçakların oluşmasını sağlar. Bu olaya tek ya- 
rıkta kırınım olayı denir. 


Perde üzerinde diğer saçaklara göre iki kat daha bü- 
yük olan merkezi bir aydınlık saçak ve bu saçağın üs- 
tünde ve altında simetrik olarak dizilmiş karanlık ve 
aydınlık saçaklar oluşur. 


Perde üzerinde seçilen bir noktanın hangi saçak Üze- 
rinde olduğunun bulunabilmesi için bu noktanın yarı- 
ğın kenarlarına olan uzaklıkları arasındaki yol farkına 
bakllır. 


Işik 


Fant Perde 


rığa olan uzaklıkları farkı AS — |PS, — PS,| 


Yarık genişliğinin w olduğu şekildeki fanttan L kadar 
uzaklıkta bulunan perde üzerindeki P noktasının y&- 


ya 


P as -kağmnk-0128.. 


için P noktası aydınlık saçak üzerinde olur. 


1 
a JAS-ka, Kk 


için P noktası karanlık saçak üzerinde olur. 


m P noktasının merkezi aydınlık saçağa olan dik uzak- 
ığına x, denilirse yol farkı, 
X 


AS — w.sin6 — w 


'|Xp 


formülüyle de hesaplanabilir. 


Tek yarıkta kırınım deneyinde 4000 Â dalga boylu ışık 
kullanıldığında perde üzerindeki bir P noktasında 2. 
aydınlık saçak oluşuyor. 


Aynı noktada 2. karanlık saçağın oluşması için kul- 
anılması gereken ışığın dalga boyu kaç Â olma- 
lıdır? 


Çözüm: 

2. aydınlık saçak ve 2. karanlık saçak için P noktası- 
nın yeri değişmediği için yol farkı da değişmez. 
Buna göre, 


o 24000 -2A > A-5000Â olarak bulunur. 


Tek yarıkta kırınım deneyinde 6000 Â dalga boylu ışık 
kullanıldığında perde üzerindeki bir P noktasında 5. ka- 
ranlık saçak oluşuyor. 


Aynı deneyde 4000 Â dalga boylu ışık kullanılırsa 
P noktasında hangi saçak oluşur? 


(Cevap : 7. aydınlık) 


(EE 


Şekildeki ardışık iki aynı cins saçak arasındaki uzak- 
lığa saçak aralığı (Ax) denir. Tek yarıkta kırınım dene- 
yinde merkezi aydınlık saçak aralığı 2Ax dir. 


Saçak aralığı, 


formülü ile hesaplanır. Burada n, fant perde arası or- 
tamın ışığı kırma indisidir. 


Girişim deseni üzerindeki bir noktanın merkezi 
aydınlık saçağa olan dik uzaklığı x, ile saçak ara- 
lığı Ax arasındaki ilişki 


s Nokta aydınlık saçak üzerinde ise, 
1 
Xp > (K$ z)AX , kz0,1,2.... 


Nokta karanlık saçak üzerinde ise, 


—>—— 
—>. NY sereereirereeranmesasananmenen Ag 
—>— ! 
——. 
Kırmızı ışık Hava 
Fant Perde 


Şekildeki tek yarıkta kırınım deneyinde kırmızı ışık kul- 
lanıldığında P noktasında 2. karanlık saçak oluşuyor. 


P noktasında 3. aydınlık saçağın oluşabilmesi için; 


I. Mavi ışık kullanmak 
II. Işığın şiddetini artırmak 
IN. Deneyi su ortamında yaprnak 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


Çözüm: 
P noktasında 3. aydınlık saçağın oluşabilmesi için sa- 
çak aralığının azalması gerekir. Buna göre; 

1. Mavi ışık kullanılırsa ışığın dalga boyu kırmızı işi- 
ğa göre küçülür. Böylece saçak aralığında azal- 
mış olur. (1. yapılabilir) 

iL. Kırmızı ışığın şiddetinin artması saçak aralığına 
herhangi bir etkide bulunmaz. 

ii. Deney su ortamında yapılırsa fani-perde arası or- 
tamın ışığı kırma indisi artar. Bu da saçak aralığı- 
nın azalmasını sağlar. (111. yapılabilir.) 


Tek yarıkta kırınım deneyinde 3. aydınlık saçağın 
oluştuğu P noktasında 1. karanlık saçağın gözle- 


nebilmesi için; 


1. Fant-perde arası uzaklık artırılmalıdır. 
il Yarık genişliği artırılmalıdır. 
ili. Işığın dalga boyu azaltılmalıdır. 


işlemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


(Cevap : Yalnız 1) 


Özellikler 
| 
——>—— EE, 
— me iy, saydam İ 
ii engel ği 
e kel e Ap 
pm. i 
i Fant Perde 


Şekildeki gibi yarık önüne saydam engel konul- 
duğunda saydam ortam içinden geçen ışıklar, di- 
ğer ışıklara göre daha yavaş yayılır. Bu nedenle 
de yayılan ışıklar arasında bir gecikme olur. Mer- 
kezi aydınlık saçak geciken ışıklar tarafına kayar- 
ken saçak aralığı değişmez. 


EMİ 


Perde 


Şekildeki gibi yarık önüne saydam olmayan engel 
konulduğunda yarık genişliği küçülür. Girişimi ar- 
tik daha küçük genişlikteki yarıktan geçen ışıklar 
oluşturur. Merkezi aydınlık saçak yeni oluşan yarı- 
ğın tam ortasından geçen eksenin perdeyi kestiği 
yerde oluşur. Bu nedenle aşağı kayar. Saçak ara- 
lığı ise yarık genişliği küçüldüğü için artar. 


Perde 


Şekildeki gibi fant döndürülerek | konumundan 
Il konumuna getirilirse perdede oluşan saçak ara- 


olur. 


ğı Ax> W.COSG 


Buna göre, saçak aralığı artar. Merkezi aydınlık sa- 
çağın kayıp kaymaması konusunda ise kesin bir- 
şey söylenemez. 


İnce Zarlarda Girişim 

Bir sabun köpüğü zarına veya su yüzeyine dökülen 
ince yağ tabakasına beyaz işik düşünce, renklenme- 
ler görülür. Bazı kuşların boyunlarındaki renklenme 
olayı da benzer olaylardandır. Bunlar ışık dalgalarının 
ince zarlarda yansıması ve kırılmasına benzer bir giri- 
şim örneğidir. 

İnce zarlarda girişim, zar kalınlığı (d) ve zarın içindeki 
ışığın dalga boyuna (A, ,) bağlıdır. Dalga boyu ve zar 
kalınlığı sabit ise zar yüzeyinde aydınlık veya karanlık 
olmak üzere bir tane saçak gözlenir. 

Saydam bir maddeye düşürülen ışık hem yansıma 
hem de kırılma yapar. Bu nedenle; ince bir zara düşü- 
rülen ışığın ilk yansıyanı İle alt tarafından yansıyan! 


göze ulaştığında girişim sonucunda göz, zarı aydınlık 
ya da karanlık algılar. 


çözme (Ayırma) Gücü 


Çok uzaktaki birbirine yakın iki ışık kaynağının göz ta- 
rafından ayırt edilememesi, her iki kaynağın gözü- 
müzde oluşturduğu kırınım saçaklarının birbirine ka- 
ıışmasındandır. Uzaktan bize doğru yaklaşan araba- 
nın farlarını tek far olarak algıladığımız gibi. 


Gözün cisimlerdeki ayrıntıları seçebilmesi veya birbi- 
rine yakın iki ışık kaynağını ayrı ayrı farkedilmesi ola- 
yına çözme (ayırma) gücü denir. 

Çözme gücü, kırınıma bağlı olup kırınımın azaltılma- 
sıyla artırılabilmektedir. Dar bir aralıktan geçerek kırı- 
nıma uğrayan iki ışık kaynağının bir perde üzerinde 
oluşturacakları görüntüler, kaynağın görüntüsünden 
daha büyüktür. Bazı durumlarda bu görüntüler birbi- 
rine karışabilir. Perdede oluşan görüntülerin birbirin- 


den ayrılması durumunda görüntüler çözülmüş olur.- -“ 


Buna göre çözülmenin olabilmesi için; 
1. Kaynaklar arası uzaklık artırılmalıdır. 
Yarık genişliği artırılmalıdır. 


Daha küçük dalga boylu ışık kullanılmalıdır. 


Ras çe 


Kaynaklar arası uzaklık sabit tutulup, kaynakların 
yarığa uzaklığı azaltılmalıdır. 

Bir görüntünün merkezi maksimumu diğer görüntünün 
minimumu üzerine düştüğünde görüntüler çözünmüş 
olur. Ayrımın bu sınır durumuna Rayleigh kriteri denir. 
Fotoğraf makinesi kamera gibi optik araçlarda yarık 
yerine dairesel açıklık kullanılır. Bu durumda merkez- 
de parlak saçak onun etrafında karanlık ve aydınlık 
saçaklar konulur. 

Dairesel açıklığın ayırma gücünden yararlanılarak he- 
sap yapıldığında sınır açısı; 


(9 küçük açılarda, sin - 8 alınır.) 


A 
Omin — 1,22 D 


D; Açığın çapı 


formülü ile bulunur. 


A; Işığın dalga boyu 


ee | 
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Aralarındaki uzaklık 0,05 mm olan iki noktayı, A dalga 
boylu ışıkta bir gözlemci ancak ayırabiliyor. 

Buna göre, A kaç mm dir? 

(Göz bebeğinin ortalama çapı 2mm dir.) 


Çözüm: 

İnsan gözünün çözebileceği en yakın uzaklık 25 cm dir. 
Ayırma gücü sınır açısı; d — L.6, , , formülünden he- 
saplanır. 

0,05 - 250.0, 

Bi, > 2.10“ radyandır. 


mi 
Kullanılan ışığın A dalga boyu 
A iz 
Ori S 1122“ 5 formülünden hesaplanır. 
A 


pi PL 
2.10 1,22 2 


A -3,27.10İmmdir. 


Soru: 

Aralarındaki uzaklık d olan iki noktayı dalga boyu 
6.107 mm olan ışıkta bir gözlemci ancak ayırabiliyor. 
Göz bebeğinin orialama çapı 2 mm olduğuna gö- 
re, d kaç mm dir? 


(Cevap : 0,0915) 


Soru 2: 


Dalga boyu 6.10“İ cm olan ışıkta dürbünle bakan bir 
gözlemci, kendisinden L kadar uzaktaki iki noktayı an- 
cak ayırabiliyor. Dürbün objektifinin yarıçapı 3 cm dir. 


İki nokta arasındaki uzaklık 1,22 cm olduğuna gö- 
re, L kaç m dir? 


(Cevap : 1000) 


Da 
ELEKTROMANYETİK DALGALAR 
Elektrik akımı geçen tellerin etrafında manyetik alan- 
ların oluştuğunu biliyoruz. Elektrik akımının oluşması 
için elektrik alan gereklidir. Michael Faraday manyetik z 
alan değişiminin elektrik alan oluşturacağını keşfetti. 
Maxwell'in geliştirdiği elektromanyetik teori ile optik ko- 
nuları ve ışık, elektromanyetik teorinin alanında yer alır, 


Yüklü parçacıklar ivmeli olarak hareket ettiklerinde 
elektrik alan ve manyetik alandan oluşan elektroman- 
yetik dalgalar yayar. Durgun yükler ve kararlı akımlar 
elektromanyetik dalga oluşturmaz. Elektromanyetik 
dalgalar oluşurken elekirik ve manyetik alanlar peri- 
yodik olarak değişmelidir. 

Elektromanyetik dalgaların yayılma yönü elektrik ve 
manyetik alanın titreşim doğrultularına diktir. Elektro- 
manyetik dalgayı oluşturan elektrik ve manyetik alan 


arasında; | E < C.B | bağıntısı vardır. 


A Elektr alan 


Elektromanyetik dalgaların özellikleri 

1. Yüklü cisimlerin ivmeli hareketi ile oluşur. 

2. Elektromanyetik dalgayı oluşturan elektrik ve man- 
yetik alanlar aynı fazda ve birbirine diktir. 

3. Enerji verilerek elde edildikleri için enerji taşırlar. 

4. Bir doğru boyunca ve ışık hızı ile yayılırlar. 

5. Boşlukta yayılabilirler. Elektromanyetik dalgalar or- 
tam değiştirdiğinde hızları 'da değişir. 

6. Yüksüzdürler, bu nedenle elektrik ve manyetik 
alanda sapmazlar. 


Lİ 


. Fotonlardan meydana gelmişlerdir. 


go 


Enine dalgalardır. 
9. Yansıma, kırılma, girişim ve polarizasyon gibi ışık 
olaylarını gerçekleştirirler. 


10. : oranı sabit olup bu oran ışık hızına eşittir. 


Elekromanyetik dalgaların taşıdığı enerji frekanslarına 
bağlıdır. Düşük enerjili radyo dalgaları olduğu gibi yük- 
sek enerjili gama ışınları da elektromanyetik dalgadır. 


Elektromanyetik Spektrum 

insan gözünün algıladığı ışık, bir çeşit elektromanye- 
tik dalgadır. Fakat elektromanyetik dalgalar sadece 
görünür ışık demek değildir. Gözle görülmeyen bir- 
çok elektromanyetik dalgalar vardır. Elektromanyetik 
dalgaların hızı sabit olup, c < A.f bağıntısı ile hesap- 
lanır. Dalga boyu (4) ile frekans (0) ters orantılıdır. Dal- 
ga boyu büyük olan elektromanyetik dalgaların fre- 
kansı küçüktür. Elektromanyetik dalgaların enerjisi 
frekansla doğru orantılı olduğuna göre, frekansı bü- 
yük dalgaların enerjisi de büyük olur. 


Hız sabit olmak şartı ile elektromanyetik dalgalar, her 
değerdeki frekans ve dalga boyuna sahip olabilir. An- 
cak bu dalgalar, oluşum farklılığı ve kullanım alanları- 
na göre sınıflandırılabilir. 


Enerjisi küçükten büyüğe doğru siralandığında bu . 
elektromanyetik dalgalar; radyo dalgaları, mikrodal- 
gelar, kızılötesi ışınlar, görünür ışık, mor Ötesi ışınlar, 

X ışınları ve gama (y) ışınlarıdır. Bu şekilde frekans ve 
dalga boyuna göre sıralanmış elektromanyetik dalga- 
ların hepsine elektromanyetik spektrum denir. 


Elektromanyetik Dalga Çeşitleri 
Elektromanyetik dalgalar, oluşturulma özellikleri, fre- 
kans ve dalga boylarına göre çeşitlilik gösterir. Bu dal- 
galardan bazıları aşağıdaki gibidir. 


2 


0,3m 
1 km 


Radyo ve mikrodalgalar | 101 — 1012 
Kızılötesi ışınlar 1012 — 4014) 


Elektromanyetik Frekans Dölgabövü 
Dalgalar (Heriz) ganoy 


1) Radyo Dalgaları: Radyo dalgaları radyo ve televiz- 
yon anteni gibi iletkenlerde ivmeli hareket eden yükler 
tarafından oluşturulur. Bu dalgalar, kısa, orta ve uzun 
dalga olarak sınıflandırılırlar. Radyo dalgalarının dal- 
ga boyları 0,3 m— 1 km arasındadır. Kısa dalgalar FM, 
orta dalgaları AM denir. FM radyo dalgaları elektriksel 
etkilerden çok az etkilenir. Bu nedenle şehirlerdeki 
radyo istasyonları bu banttan yayın yaparlar. Televiz- 
yon kanalları şehirlere kurdukları antenlerle FM ban- 
dından TV yayınlarını evlerimize ulaştırırlar. 


2) Mikrodalgalar: Mikrodalgalar, evlerimizde kullanı- 
lan mikrodalga fırınları gibi elektronik aygıtlar tarafın- 
dan üretilen dalgalardır. Denizcilerin kullandığı telsiz- 
ler mikrodalgalar yayarak iletişim sağlarlar. 


Mikrodalgalar radar gibi ölçüm araçlarında, atom ve 
moleküllerin incelenmesinde kullanılır. Mikrodalgala- 
rın dalga boyu 0,3 — 1 mm arasındadır. 


3) Kızıl Ötesi Dalgalar: Sıcak cisimlerden yayılan, 
gözle görülmeyen dalgalardır. Bu dalgaların dalga bo- 
yu 1 mm—7.1077 m arasındadır. Termal kameralar, ge- 
ce görüş sistemleri gibi birçok alanda kızıl ötesi dal- 
galar kullarıtlır. Tıpta, endüstride ve astronomide bu 
dalgalardan yararlanılır. 


4) Görülebilir Işık Dalgaları: İnsan gözü, dalgaboyu 
4.1077 m—- 7.1077 m arasında olan dalgaları görebilir. 
Görülebilir ışık, elektromanyetik spektrumda dar bir 
aralıktır. Yani insan gözü dalga boyu çok küçük olan 
dalgaları da büyük olan dalgaları da göremez. Çok 
sıcak cisimlerden yayılan ışıkları insan gözü görebilir. 


Elde edilişi 


İletkenlerin içinde hareket eden elektron- 
lardan meydana gelir. 


Sıcak cisimlerdan meydana gelir. 


Mor ötesi ışınlar 


Çok sıcak cisimlerden meydana gelir. 


Elektrik ark ve gaz boşalmalarından mey- 
dana gelir. 


X ışınları 
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Hızlandırılmış elektronların bir hedefe çarp- 
tırlarak durdurulmasından elde edilir. 


4 Gama (y) ışınları 1019 — 4925 


Radyoaktif atomların çekirdek reaksiyon- 
larından meydana gelir. 


p 
i 


Dalga boyu artıyor, frekans ve enerji azalıyor. 


“ YC EN EN 


iromenyelik Dalgalar 
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5) Mor Ötesi Dalgalar: Mor ötesi dalgalar, elekirik ark- 
larından ve gazlardaki elektrik boşalmalarından üreti- 
lir. Ayrıca Güneş oldukça yoğun mor ötesi ışıklar yayar. 
Mor ötesi dalgaların dalga boyu 4.107? m—6.10-“9m 
arasındadır. Güneşten yayılan ve mor ötesi grupta yer 
alan ultraviyole ışınlarına uzun süre maruz kalmak cilt 
kanserlerine neden olabilir, ancak bu ışınlar D vitami- 
nin vücutta kullanılabilir hale gelmesi için önemlidir. 
Mikro organizmalar ve mikroplar morötesi ışıkları so- 
ğurup parçalanır. Bu nedenle bu ışınlar tıpta sterili- 
zasyonda kullanılır, 


6) X Işınları: Elektronların metal hedeflere çarptırıl- 
ması ile X ışınları oluşturulabilir. X ışınlarının dalga boyu 
109 m —107İ3m arasındadır. X ışınları bir çok mad- 
deden ve canlılardan geçebildiği için hastalıkların ta- 
nısında kullanılır. X ışınlarına uzun süre maruz kalmak 
doku ve organlarda tahibat oluşturur. 


7) Gama Işınları: Gama ışınları radyoaktif elemeni- 
lerden yayılır. Bu ışınların dalga boyları 10“”“ 
10719 m aralığındadır. Gama ışınları yüksek enerji taşı- 
yan ve canlı dokulara zarar verebilen ışımalardır. 


Elektromanyetik Dalgalarda Doppler Olayı 


Dalga kaynağının ya da gözlemcinin hareket ettirilme- 
si su dalgası gibi dalgaların görünümünü ve ses dal- 
gası gibi dalgaların algılanan frekansını etkiler. Bu olay 
Doppler etkisi olarak tanımlanır. Doppler etkisi ışık da- 
hiltüm elektromanyetik dalgalarda vardır. Elekitroman- 
yetik dalgaların hızı ışık hızı olup bu hız sabittir. Elek- 
tromanyetik dalgalarda, kaynak ve gözlemci aynı doğ- 
rultuda hareket ettiğinde algılanan frekansı; 


T 


çel İİ 


formülü ile hesaplanır. (U < c dir.) 
İg ; Gözlemcinin algıladığı frekans 
fç ; Kaynağın frekansı 


u ; Kaynak ve gözlemcinin birbirine göre bağıl 
hızı 


ec; Işığınhızı 


Kaynak ve gözlemci birbirine yaklaşırken aradaki işa- 
ret (1) uzaklaşırken (4 alınır. 


Yıldızlardan yayılan ışınların kırmızıya ya da maviye kay- 
ması onların hareketlerini algılamamıza yardımcı olur. 


Z 


Dünyaya yaklaşan yıldızların yaydığı ışınların dalga 
boyu azalıp frekansı artacağı için mavi renkte, uzak. 


laşan yıldızların yaydığı ışınların ise dalga boyu artıp 


frekansı azalacağı için kırmızı renkte görünür. 


Bir radar sistemine doğru bir cisim yaklaşıyor- 
sa, radar sisteminin ölçtüğü gelen dalganın fre- 
kanısı, başlangıçta yaydığı dalganın frekansın- 
dan büyüktür. Bu durumda; 


U Pe 
ii — İK > 2 formülü kullanılır. 


m Bir radar sisteminden bir cisim uzaklaşıyorsa, 
radar sisteminin ölçtüğü gelen dalganın frekan- 
sı, başlangıçta yaydığı dalganın frekansından 
küçüktür. Bu durumda; 


iL u ii 
İKk-İ a 2x > formülü kullanılır. 


ii : Radar ile ölçülen irekans 


: Radardan araca gönderilen elektroman- 
yetik dalganın frekansı i 


Bir radarın yaydığı elektromanyetik dalgaların frekan- 


sı 12.103 Hz dir. Radardan v hızıyla uzaklaşan bir 
araca, radardan çıkarak araca çarpıp yansıyan elek- 
tromanyetik dalgaların frekansı 1600 Hz daha az öl- 
çülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 


Çözüm: 


dez u ie 
İf, > 2. (5) formülünden, 


u 
600 - 2.12.109. 
i | 3.109 ) 


u <-20m/s bulunur. 


UV tV aç > 20 mis dir 


araç * Vradar olduğundan V,. 


| 
1 


Bir radarın yaydığı elektromanyetik dalgaların irekan- 
sl 15.109 Hz dir. Radarın bulunduğu noktaya doğru v 
hızıyla gelen bir araca, radardan çıkarak araca çarpıp 
yansıyan elektromanyetik dalgaların frekansı 3000 Hz 
daha fazla ölçülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 


çözüm: 


ti -İk — 2) formülünden, 


u 
3.109 j 


uz30 m/s bulunur. 


3000 - 21109 


u— Varaç * Vradar 


M5 30 mj/s dir. 


olduğundan 


Lİ) 


Soru İ: 


Bir radarın yaydığı elektromanyetik dalgaların frekansı 
14.109 Hz dir. Radarın bulunduğu noktaya doğru v hı- 
zıyla gelen bir araca, radardan çıkarak araca çarpıp 
yansıyan elekiromanyetik dalgaların frekansı 3500 Hz 
daha fazla ölçülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 


(Cevap : 37,5) 


Soru 2: 


Bir radarın yaydığı elektromanyetik dalgaların trekansı 
18.109 Hz dir. Radardan v hızıyla uzaklaşan bir araca, 
radardan çıkarak araca çarpıp yansıyan elektroman- 
yetik dalgaların frekansı 4800 Hz daha az ölçülüyor. 


Buna göre, aracın hızı kaç m/s dir? 


(Cevap : 40) 


Polarizasyon 


Işık elektrik ve manyetik alanlardan oluşan bir elek- 
tromanyetik dalgadır. Bu dalgaları oluşturan elekirik 
ve manyetik alanlar birbirine diktir. Elektromanyetik 
dalgalar her yönde elektrik alan ve manyetik alan içe- 
rir. Bu şekildeki ışığa polarize olmamış ışık derir. 


Elektromanyetik dalgalarda elektrik alanların titreşim 
yönü polarizasyon yönüdür. Bir ışığın elekirik alan 
vektörlerinin sadece bir doğrultuda kalması sağlana- 
bilir. Elektrik alan vektörü ile ilerleme yönünün oluş- 
turduğu düzleme polarlama düzlemi denir. 


Işık polarize yapılırken aynı düzlemde titreşen dalga- 
ların titreşimine izin verilir. Diğer yönlerde titreşenler 
tutulur. Yarık düzlemini geçen dalgalar sadece bir düz- 
lemde titreşim yapar. Bu şekilde yönlendirilen ışığa 
polarize olmuş ışık denir. 

Işığı polarize eden camlardan yapılan gözlükler, göze 
gelen ışığın şiddetini ayarlar. Polarize camlar kamera 
ve fotoğraf makinesi gibi aletlerde kullanılır. 
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TEST - 1 


> 
| 3. Tek yarıkta kırınım deneyinde 2 dalga boylu 8 

ği ışık kullanıldığında P noktası 2. aydınlık saçak | 

ii : ia i üzerinde oluyor. . i 

e ee ee i ç m 41 memeye 
H Aynı deney 5A dalga boylu ışık kullanılarak iğ 

EM İ Wi ia yapılırsa P noktasında hangi saçak oluşur? İl Ten eke 
; p fant perde fant ekran 
Şekil - | Şekil - 1l A) 1. aydınlık (OB) 1. karanlık (oC) 2. karanlık ii i 


Çift yarıkla yapılan şekildeki girişim deneyinde 
saçak aralığı Ax kadardır. 


; Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde P nokta- 
Şekil de A, dalga boylu ışıkla yapılan girişim sı karanlık saçak üzerindedir. 


deneyinde perdede oluşan girişim desenindeki 


D) 3. aydınlık oo E) 5. aydınlık 


saçak aralığı ile Şekikll de A, dalga boylu ışık P ODM aydınlık saçak üzerinde olma- Buna göre; 
kullanıldığında oluşan girişim desenindeki sa- ii AK kl klik 
çak aralığı birbirine eşittir. mi 
4. I. Perde 1 yönünde çekilmeli L: Fani-ekran arası uzaklık 
i : ğ 
Yarıklar arası uzaklık d ve 2d olduğuna gö- li. Kaynak fanta yaklaştırılmalı A: Kullanılan ışığın dalga boyu 
Aş k 1 li. Perde 2 yönünde çekilmeli 
e ei me len niceliklerinden hangileri iki katına çıkarılırsa 
2 işlemlerinden hangileri yapılabilir? Ax iki katına çıkar? 
1 1 
A) > B) 5 o)1 D)2 E)4 
perde A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli A) Yalnız d B) Yalnız L C) Yalnız A 
ekildeki Yi i dü ği i 
Şekildeki Young Hereyi Gizenegnde bir K D) i ya dali E) Il ya da İl D)dyadalL (OE)Lyada) 
ışık kaynağı yalnız ok yönünde hareket ettiril- İ 
diğinde ve yalnız S, yarığının önüne saydam si 
levha konulduğunda girişim saçakları hangi E 
yönde kayar? 
Kaynak Saydam 
hareket edince levha konulunca 
N 1 1 | 71. © ; 3. Sabun köpüğü üzerine beyaz ışık düşürülünce 
B) 41 2 bir çok farklı renk gözlenir. 
0) 2 2 Buna göre; 
Çift yarıkta yapılan girişim deneyinde A, - 4000Â, D) 2 1 
A, < 6000A dalga boylu ışık veren S kaynağı E) Hareketetmez 1 | 1. Sabun köpüğünün yüzeylerinden yansıyan 
kullanılmıştır. ve kırılan ışınların girişim yapması 


iL. Sabun köpüğünün kalınlığının her yerinde 


farklı olması 
Dalga boyu 7500 Â olan tek renkli ışık kullanıla- Il. Sabun köpüğünün çok ince olması 


Buna göre, elde edilen girişim deneyinde; 


A, dalga boylu A, dalga boylu 


ii 3. aydınlık 2. aydınlık 
1, O 2. karanlık 1. aydınlık 
li. Oo 5. karanlık 3. aydınlık 


saçaklarından hangileri P noktasında çakışır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yalnız İli 


D) | veli E)i,li ve ili 


Young deneyinde 7000 Â dalga boylu ışık kulla- 


nılınca saçak genişliği 3,5 mm olarak ölçülüyor. 


Aynı deneyde saçak genişliği 2,5 mm olması 
için kullanılan ışığın dalga boyu kaç Â olma- 
lıdır? 


A) 2500 B) 3000 G) 3500 


D) 4500 E) 5000 


rak yapılan tek yarıklı kırınım deneyinde yarık 
genişliği 0,004 mm dir. 


Perde üzerindeki saçağa yarığın arkasından 
bakan bir gözlemcinin gördüğü 6 açısının si- 


nüs değeri kaçtır? 


A)0,25 B)0,5 C)06 D)075 E)O8 


bu olayın açıklanmasında yukarıdakilerden 
hangisi kullanılır? 


A) Yalnız | B) I veli GO) ivelli 


D) 1 ve lil E) Ili ve İli 


(EE 


Etakbt 


elim 4 RR bi BN 


fant ekran 


Şekildeki çift yarıkla yapılan girişim deneyinde 
ekran ile fant arası ortamın kırıcılık indisi n, iken 
P noktasında 3. aydınlık saçak, kırıcılık indisi n, 
olan ortamla doldurulunca, R noktasında 4. ay- 
dınlık saçak oluşuyor. 


n 
Buna göre; > oranı kaçtır? 
2 


Şekildeki çift yarıkla yapılan girişim deneyinde 
A dalga boylu ışık kullanıldığında K noktasın- 
da n. aydınlık saçak oluşuyor. 


Buna göre, n. aydınlık saçağın L noktasın- 
da oluşması için; 


A ; kaynağın yaydığı ışığın dalga boyu 
d ; yarıklar arası uzaklık 
L ; yarık düzlemi ile perde arası uzaklık 


niceliklerinden hangileri azaltılmalıdır? 


A) Yalnız L B) Yalnız A C) Yalnız d 


D)Lyadaj E)Lyadad 


Z 


Kırmızı-- Mavi | 


fant 


Şekildeki tek yarıkta yapılan kırınım deneyinde 
yarığa kırmızı ve mavi renkli paralel ışınlar gön- 
deriliyor. 


Buna göre, perde üzerinde aşağıdaki renk- 
lerden hangisi kesinlikle oluşmaz? 
(Kırmızı - Mavi - Magenta) 


A) Kırmızı B) Mavi Cc) Madde 

D) Siyah E) Beyaz 
j 
| 
| 


Şekildeki Young deneyi düzeneğinde P nokta- 
sında 2. aydınlık saçak oluşuyor. 


P noktasında 3. karanlık saçağın oluşması 
için; 


A ; kaynağın yaydığı ışığın dalga boyu 
d ; yarıklar arası uzaklık 
L ; yarık düzlemi ile perde arası uzaklık 


niceliklerinden hangileri artırılmalıdır? 


A) Yalnız d B) Yalnız A G) Yalnız L 


D)dyadal EAyadad 


6. Şekildeki tek yarıkla 


Çift yarıkta yapılan girişim deneyinde, A, dalga 
boylu «şik kullanıldığında, 5. karanlık saçağın 

“oluştuğu yerde, A, dalga boylu ışık kullanıldığın- 
da 9. aydınlık saçak oluşuyor. 


) 


A 
Buna göre, e oranı kaçtır? 
2 
2 3 
A) 3 B) 1 C) > D)2 E)3 


yapılan kırınım dene- 
yinde merkezi aydın- 
lık saçağın genişliği 
3mm dir. 


Yarık genişliği w nin yarıya indirildiği, L nin 
ise 2 katına çıkarıldığı düzenekte aynı ışıkla 
deney tekrarlanırsa merkezi aydınlık saçağın 
genişliği kaç mm olur? 


A3 B6 C12 D)1i5 E)18 


Şekildeki çift yarıkla yapılan deneyde yarıklar - 


arası mesafe d, iken K noktasında 5. aydınlık 
saçak gözleniyor. Yarıklar arası mesafe d, ol- 
duğunda bu saçak L noktasına kayıyor. 


Buna göre, bu iki deneyde yarıklar arası me- 


si 


safeler oranı 
d, 


kaçtır? 


D) g2 


ww 


Ç BENLE TSİSİ 
AZ YINLARI 


10. 


11. 


Tek yarıkla yapılan kırınım deneyinde, perde ÜZe- 
rirde oluşan girişim deseninde 4. karanlık saça- 
ğın merkezi aydınlık saçağa uzaklığı 4 cm dir. 


Buna göre, merkezi aydınlık saçağın genişli- 
ği kaç cm dir? 
A) 0,5 B) 1 


C) 1,5 D)2 E)2,5 


Tek yarıkla yapılan girişim deneyinde dalgaboyu 
6.1077 m olan ışık kullanılmaktadır. 


Yarık genişliği w - 2.10“ m, ekran ile fant 
arası uzaklık L — 2m olduğuna göre, 4. ka- 
ranlık saçağın merkezi aydınlık saçağa uzak- 
lığı kaç m dir? 
A) 18.10 


B) 32.10“ C) 24.10 


D) 32.10“ E) 18.10“ 


Çift yarıkla yapılan Young deneyinde yarıklar 
arası uzaklik 0,4 mm, yarıkların perdeye uzaklığı 
200 cm, ışığın dalga boyu A — 7200Â dur. 


Buna göre, 4. karanlık saçağın aynı taraftaki 
2. aydınlık saçağa uzaklığı kaç mm olur? 
(im — 109 Â) 

A) 10,8 


B)9,66 0)72 


Bir Young deneyinde, çift yarık düzlemi ile per- 
de arası uzaklık L iken 5. aydınlık saçağın mer- 
kezi saçağa uzaklığı X, , 3. karanlık saçağın mer- 
kezi aydınlık saçağa olan uzaklığı x, oluyor. 


X 
Buna göre, 5 oranı kaçtır? 
2 


(Kullanılan ışık tek renklidir.) 


Yi Be oz 


TEST -2 


12. 


13. 


14. 


A)1,22.10“ oOB)2,4410İ  C)5,2210* 
D) 6,1.10“ E)7,4.10-5 
LA ZO SE Ak SD Ge 7D sb SE ip MB İZA 


Şekildeki Young de- 
neyinde sarı ışık kulla- 
nıldığında P nokia- 
sında 2. aydınlık sa- 
çak oluşuyor. 


Sarı ışık yerine frekansı daha büyük ışıklar 
kullanılırsa aynı P noktasında aşağıdaki sa- 
çaklardan hangisi oluşamaz? 

A) 2. karanlık 


B) 3. karanlık (oC) 3. aydınlık 


D) 4. karanlık E) 4. aydınlık 


Tek renkli ışık kaynakları kullanılarak yapılan 
Young deneyinde 2,, A,, A, dalga boylu ışıklar 
kullanıldığında perde üzerindeki bir P noktasın- 
da sırasıyla 1. aydınlık, 1. karanlık ve 2. aydınlık 
saçaklar oluşuyor. 


Buna göre; Ays Ağı A, arasındaki ilişki nedir? 


AN, >A,>A, BA,>A,>A, 
OX, -A,>A, DA,>A>A, 


EA>A>A, 


Açıklık çapı 5 mm olan bir optik aracın 5.107 m 
dalgaboylu ışıkta ayırma gücü sınır açısı kaç 
radyandır? 


15. 


16. 


17. 


Şekil - | Şekil - 11 


A dalga boylu ışık kullanılarak Şekil-I deki tek ya- 
rıkta kırınım deneyinde perdedeki P noktasın. 
da 4. aydınlık saçak oluşuyor. 


Aynı deney Şekil-li deki gibi çift yarık kullanı- 
larak yapıldığında P noktasında hangi giri- 
şim saçağı oluşur? 

A) 2. karanlık 


B) 2. aydınlık (o C) 4. aydınlık 


D) 4. karanlık E) 5. karanlık 


Çift yarıkta girişim deneyinde yarıkların perdede- 
ki P noktasına uzaklıkları 4,54 ve 84 dır. 


Buna göre, P noktası hangi girişim saçağı üze- 
rindedir? 
A) 3. aydınlık 


B) 3. karanlık (oC) 4. aydınlık 


D) 4. karanlık E) 5. karanlık 


Çapı 1,22m olan bir teleskobun objektifinin 
600 nm dalga boylu ışık için ayırma gücü Si- 
nır açısı kaç radyandır? (1 nm — 10“ m) 

A) 1,22.1077 


B) 1,66.1077 C) 5.1077 


D) 6.1077 E)2,44.1077 


MB AZA 1D AZA İE 169 1 


Karanlık bir ortamda 27 m/s lik hızla hareket eden 
. araç 5.10'İ Hz lik frekansı olan ışık yayıyor. 


Bu araç durmakta olan bir gözlemciye doğru 
hareket ettiğine göre gözlemci ışığın frekan- 
sını kaç Hz olarak algılar? (c - 3.108 m/s) 


A) 5.1014 4 45.109 B) 5.1014 — 45.109 


C) 5.1014 D) 5.1014 4 5.109 


E) 5.1014 5.109 


2. Frekansı f olan görünür ışıklar yayan bir araç 
durmakta olan bir gözlemciye yaklaşırken göz- 
lemcinin algıladığı ışığın frekansı f,, uzaklaşır- 
ken algıladığı irekans £, dir. 


Buna göre; İ,İ,, f, arasındaki ilişki nedir? 


AL <İ<İ, Bİi<İ<İ, 


OİL<İ,<İ Di,<İ<İ 


RA 


3. 90 NiHz frekansından yayın yapan bir radyo 
istasyonunun yayın yaptığı noktadan 30 m/s 
hızla uzaklaşan bir araca göre radyo dalgala- 
rının frekans değişimi kaç Hz dir? 

(c - 3.109 m/s; 1MHz — 109 Hz) 
A) 9 B) 12 C) 15 


D)18  E)21 


4. o Aşağıdakilerden hangisi bir elektromanyetik 
dalga değildir? 
A) Radyo dalgaları B) Mikrodalgalar 

C) Gama ışıması D) Alfa ışınları 


E) Morötesi ışınlar 


Elektromanyetik dalgalarla ilgili, 


i. Boşlukta ışık hızı ile yayılırlar. 
Ii. Hızları ortam değişiminden etkilenir. 
li. Boyuna dalgalardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! G) Yalnız İli 


D)i veli E) Lilve li 


Işığın polarize olabilmesi, ışığın aşağıda veri- 
len özelliklerinden hangisinin göstergesidir? 


A) Işığın boşlukta 3.109 m/s hızla yayılması 

B) Elektrik ve manyetik alanlardan oluşan eni- 
ne dalga olması 

GC) Girişim yapabilmesi 

D) Yansıma yapabilmesi 

E) Enerji taşıması 


Elektromanyetik dalgalarla ilgili olarak; 


i. Elekirik yüklüdür. 
11. Manyetik alanda sapmazlar. 
IN. Elektrik alanda saparlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) iveli E) İl ve ili 


Aşağıdakilerden hangisi elektromanyetik dal- 
ga değildir? 


A) X ışınları B) Gama ışınları 


C) Beta ışınları D) Radyo dalgaları 


E) Görülebilir ışık 


TEST -3 


9. Elektromanyetik dalgalarla ilgili olarak; 12. Durmakta ölan bir gözlemciden v hızıyla uzak- 


laşan ve f frekanslı ışık yayan bir elektro. 
1. Polarize edilebilirler. manyetik dalga kaynağının gözlemciye göre 
1. Yüklü cisimlerin ivmeli hareketleri sonucu frekansı aşağıdaki formüllerin hangisi ile he- : 
oluşur. saplanır? (c :Işıkhızi) . ' 
IN. Enerji taşırlar. ' 
A) ii Sil B) ii #z ) O.V 
yargılardan hangileri doğrudur? S 
D) te -v) Div v 
A) Yalnız | B) | veli C) ivelli 
D) Ii vellli E) 1, li ve ll a 


13. Aşağıdaki dalgalardan hangisi ışık hızıyla ya- 


yılamaz? 
10. Hareketli bir kaynaktan yayılan elekiroman- 
A) Radyo dalgaları B)X 
yetik dalgaların hızları; - ii Pasaşinlan 
C) Gama ışınları D) Ses dalgaları 


1. Yayıldığı ortam 
iL. Kaynağın hareketi E) Mor ötesi ışınlar 
Ii. Kaynağın trekansı 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i GC) Ii veli 14. Röntgen çekiminde aşağıdaki elekiromanye- 
tik dalgalarının hangisi kullanılır? : 


MODERN FİZİK | 


KAŞ KAMARA İN AA ADAKENT EEE EEE 


m 1. Bölüm ÖZEL GÖRELİLİK 
A) Gama ışınları B) Radyo dalgaları ... p 
2. Bölüm KARA CİSİM - FOTOELEKTRİK OLAYI 
C) X ışınları D) Ultroviyole ışınları 


COMPTON OLAYI - MADDE DALGALARI 
E) Kızılötesi ışınlar : H 
11. Elektromanyetik dalgalar ile ilgili; i i 3. Bilim ATOM TEORİLERİ 
4. gölüm X IŞINLARI - ÇEKİRDEĞİN YAPISI - RADYOAKTİVİTE 


1. Boşlukta ışık hızı ile yayılırlar. 
Il. Elektrik alan ve manyetik alan bileşenleri ile 
yayılma doğrultuları birbirine diktir. 15 


i . Elektromanyetik dalgalar polarize edilirken i 
ii, Enine dalgalardır. dalganın hangi özelliğinin sadece bir doğrul- | 
MV. Kırınım yaparlar. tuda kalması sağlanır? 
yargılarından hangileri doğrudur? A) Elektrik alan B) Manyetik alan 
A) i veli B) Il ve Ili CO) 1, il vellil C) Hız D) Frekans 
D)i,live IV E) LİL ve V E) Şiddet 


aminin anımı emma ”. amam amam sn amana np 
i A 2-A 3-A 4-D 5-D 6-3 7-8 8-6 S-E 10-A 11-E 1i2-A 13-D 14-0 15-A 


ön ÖZEL GÖRELİLİK 


dk 


Modern Fiziğin Doğuşu 

Bilim insanlarının meraklı ve sistemli çalışmaları so- 
nucu olarak bilim ve teknoloji sürekli olarak gelişmek- 
tedir. 20. yy'ın başlarında bu çalışmalar devrim niteli- 
ğinde bazı sonuçlara sebep olmuştur. 


Planck'ın siyah cisim ışımasını ortaya atması, Einste- 
in'in özel görelilik yasasından bahsetmesi, fotoelek- 
trik olay vb. gibi birçok fiziksel olay mevcut klasik fi- 
zik yasaları ile açıklanamıyordu. Çünkü bahsi geçen 
olaylar çok küçük kütleli ve ışık hızına yakın hızlarda 
hareket eden atom altı parçacıkları kapsıyordu. 


Oysa daha önceleri bilim insanları büyük kütleli ve 
gözle görülebilecek nisbeten daha yavaş hızlarda ha- 
reket eden sistemleri inceliyorlardı. Bu durum eski ka- 
nunların çürümesi anlamına gelmiyordu fakat yeni bir 
fizik alanının doğmasının da bir başlangıcı oluyordu. 


Atom ve atom altı parçacıkların ve ışık hızına yakın 
hızlarda hareket eden cisimlerin davranışlarını açıkla- 
maya çalışan bu fizik dalına modern fizik denir. 


Dolayısıyla daha önceki fizik yasaları da klasik fizik 
olarak adlandırılmaktadır. 


») Atom ve Çekirdek Fiziği 
Kuantum Fiziği | 
»> Katı Hal Fiziği 


Mekanik 
» Elekiromariyetizma 


Gelişimine göre fizik 


» Modern Fizik 


—» Klasik Fizik 


Bilim insanları bir olayı inceleyip, açıklamaya çalışır- 
larken, ölçümler yapıp bazı değerleri ortaya koymak 
zorundadırlar. Ölçme işlemlerini yapabilmeleri için de 
kendilerine referans kabul edecekleri bir sisteme ihti- 
yaç duyarlar. Ölçme işleminin yapıldığı referans siste- 
mi her türlü hareketi yapıyor olabilir. Eğer seçilen re- 
ferans sistemi durgun yada sabit hızla hareket ediyor 
ise bu sistem eylemsiz referans sistemi olarak adlan- 
dırılır. 


Yeryüzündeki hareketleri incelerken ortak bir referans 


sistemi olarak seçtiğimiz Dünya'yı eylemsiz referans 
sistemi kabul edebiliriz. 


İMA 


Eylemsiz referans sistemleri ile ilgili verilen, 


i. Durmalıdır. 
II. Sabit hızla gitmelidir. 
Ili. Sürekli hızlanmalıdır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Çözüm: 
Eylemsiz referans sistemleri ya durmalı ya da sabit 
hızla hareket etmelidir. İvmeli hareket yapan sistemler 
eylemsiz referans sistemi olamaz. Buna göre | veli 
doğru olabilir. 


Modem fizik üzerine yapılan çalışmalar sonucunda; 
atomu, molekülleri ve çekirdeğin davranışlarını ince- 
leyen kuantum mekaniği, atomu, atomun alt parça- 
cıklarını inceleyen atom ve çekirdek fiziği, doğadaki 
katı cisimlerin fiziksel özelliklerini inceleyen katı hal fi- 
ziği gibi alt dallar oluşmuştur. 


Klasik fizik anlayışına göre, eylemsiz referans sistem- 
lerinin hareketine bağlı olarak değişmeyen kütle ve 
zaman mutlak büyüklükler; bunların dışındakiler ise 
bağı! büyüklükler olarak adlandırılmıştır. 


Hareketlilerin birbirine göre hızlarına bağıl hız denir. 
Yani hız hareketlilerin doğrultusuna ve büyüklüğüne 
göre değişebilir. 
Bu dönemde ışık hızının sabit olduğu ve referans sis- 
teminin hareketine bağlı olarak değişmediği bilinmek- 
teydi. Fakat klasik fizik anlayışına göre ışık hızının artı- 
yor ya da azalıyor olabileceği bağıl ölçüme göre müm- 
kündü. Ortaya çıkan bu çelişki ışık hızının sabit ve c 
değerinde olduğu mutlak bir referans sisteminin ka- 
bul edilmesi ile aşıldı. 


Michelson-Worley Deneyi 


Michelson ve Morley ışık hızının her yerde aynı c de- 
ğerinde olduğu kabul edilen esir referans sisteminin 
var olup olmadığını açıklayabilmek için interferometre 
adını verdikleri bir deney düzeneği hazırladılar. 


İnterferometrede tek renkli bir ışık kaynağından çıkan 
ışık ışınlarını birbirlerine dik doğrultularda hareket et- 
tirebilmek için yarı geçirgen bir filtre kullandılar. Ayrılan 
bu demetler filtreden eşit uzaklıklar da bulunan ayn&- 


- lardan yansıtılıp aynı doğrultu üzerinden geri dönme- 

si sağlandı. Bu esnada ışık demetlerinin oluşturduk- 
ları girişim desenini gözlemlediler. 
Bu deneyde dünyanın hareket hızının doğrultusunda 
hareket eden ışık demetinin hızının değişmesi sonu- 
cu oluşturduğu girişim desenide farklı olacağını gör- 
mek amaçlanmıştır. Fakat beklendiği gibi bir sonuçla 
karşılaşılmadı. Deney farklı ortamlarda ve doğrultular- 
da defalarca denenmesine rağmen sonuç değişme- 
miştir. Yani ışık hızı herhangi bir referans sistemine bağ- 
ı değildir. Işık hızı mutlaktır ve referans sisteminin ha- 
reketinden etkilenmez. 


Böylece esir referans sistemi kavramının yanlış oldu- 
ğu ve ışığın yayılması için esir maddesine ihtiyaç ol- 
madığı sonucuna varılmıştır ve esir yoktur denilmiştir. 


Aynı doğrultuda v büyüklüğündeki hızlarla zıt yönler- 
de hareket eden araçlar farlarını yakıyor. 


Şöförlere göre ışığın hızı nedir? 


Çözüm: 

Işığın hızı kaynağın ve gözlemcinin hızından bağım- 
sızdır. Bu nedenle her iki gözlemci de ışığın hızını G 
olarak algılar. 


Özel Görelilik 


Uzay ve zaman ölçümlerinin seçilen referans noktala- 
rına göre oluşan farklılıklara görelilik denir. 


Gözlemcilerin hareketlerinin ivmeli olmasına genel gö- 
relilik, gözlemcilerin hareketlerinin ivmesiz olmasınada 
özel görelilik denir. 


1900'lü yıllarda esir maddesi ile ilgili somut bir bilgiye 
ulaşılamaması, Newton mekaniği ile elektromanyetik 
teori arasındaki çelişkilere bir açıklama getirileme- 
miş olması bilim dünyasında kararsızlıklara neden ol- 
muştur. 


Bu dönem de Einstein özel görelilik kuramını ortaya 
atmıştır. Ona göre iki temel kabul bu çelişkileri gideri- 
yordu. 


1. Kabul: Fizik yasaları tüm eylemsiz referans sistem- 
lerinde aynıdır. Bu kabul mekanik elektrik termodina- 
mik gibi tüm fizik yasaları için geçerlidir. 


Germen 


EMİ 


2. Kabul: Işığın boşluktaki hızı, tüm eylemsiz refdrans 
sistemlerinde sabittir. Bu hız değeri de c <3.109 m/s 
dir. Bu kabule göre ışık kaynağın ve gözlemcinin ha- 
reketinden bağımsız olarak sabit c hızı ile hareket 
eder. Klasik fizikte olduğu gibi ışık için bir bağıl hız he- 
sabı yapılamaz. 


Eş Zamanlılık 

Özel görelilik kavramı, uzay ve zamana farklı bir bakış 
açısı getirmiştir. Bunu açıklayabilmek amacı ile birçok 
düşünce deneyi ortaya atılmıştır. 


y y' 


NN RI yi 


14 100,000 Km pierre 


Bu düşünce deneyinde, şekildeki gibi ellerinde İazer 
lambalar bulunan O ve O' gözlemcileri yan yana ol- 
dukları anda lambalarını açıyorlar. Bu gözlemcilerden 
O sabittir. O' ise sağa doğru (lazer ışığının hareket yö- 
nünde) ışık hızının üçte biri bir hızla (c/3) yani saniye- 
de 100000 km lik bir hızla hareket etmektedir. 


1 saniye sonra O gözlemcisi kendi lambasından çı- 
kan ışığın 300000 km yol kat ederek A noktasına 
ulaştığını söyler. 


Özel göreliliğin ikinci kabulüne göre ışık hızı kaynağın 
hızından bağımsız olduğundan, O' gözlemcisi de 
kendi lambasından çıkan ışığın aynı 1 saniyelik süre- 
de, kendisine göre 300000 km lik yol kat ettiğini söy- 
ler. Ancak geçen bu 1 saniyelik sürenin sonunda O' 
gözlemcisi 100000 km lik yol alarak B noktasına gel- 
miştir. Buna göre, O' gözlemcisine göre kendi gön- 
derdiği ışık, bu sürenin sonunda B' noktasına ulaş- 
mıştır. 

Ancak O' gözlemcisinin gönderdiği ışığa bakan O 
gözlemcisine göre durum böyle değildir. Işık hızı sa- 
bit olduğundan, O gözlemcisine göre, 1 saniyede O' 
gözlemcisinin gönderdiği ışık da A noktasına ulaş- 
mıştır. O hâlde, aynı ışık demeti aynı anda nasıl İki 
farklı yerde bulunabilir? 


o S Zal 


Bu paradoks ancak, herhangi iki olayın, eylemsiz bir 
gözlemci için eş zamanlı olmasına rağmen bir başka 
eylemsiz gözlemci için eş zamanlı olmayabileceği ka- 
bullenerek çözülebilir. 


Buna göre; yukarıdaki örnekten çıkan sonuçta bir çe- 
lişki varmış gibi görünse de, bu durum uzay ve zama- 
nın mutlak olmaması ile açıklanır. Çünkü geçen 1 sani- 
yelik zaman aralığı mutlak değildir. Yani her iki gözlem- 
ci için de aynı süreyi ifade etmez. Özel göreliliğin İkin- 
ci kabulüne göre, birbirlerine göre bağıl hareket eden 
eylemsiz iki gözlemci zamanı farklı farklı ölçerler. 


Zamanın Genişlemesi 


Eş zamanlılığın gözlem çevresine bağlı olması uzayın 
herhangi bir noktasında oluşan olayın farklı iki göz- 
lemci için farklı zamana karşılık gelebilmesi “zaman, 
gözlem çevçeveleri arasında dönüşümü olan bir bü- 
yüklüktür.” yargısına ulaşmamızı sağlamıştır. 


Şimdi bunu anlamak için bir düşünce deneyini ince- 
leyelim. 


Yere bağlı bir eylemsiz referans sisteminde v hızı ile 
hareket eden bir araç düşünelim. Aracın zeminine yer- 
teştirilen bir ışık kaynağından çıkan ışıklar aracın tava- 
nındaki aynadan yansıyıp kaynağa tekrar geri gelsin. 
Bu ışığın araçtaki bir gözlemciye ve yerdeki bir gözlem- 
ciye göre aynaya gidip gelme süresi farklı algılanır. 
Araçtaki gözlemciye göre geçen süreye t,, dışındaki 
gözlemciye göre geçen zamana t denirse gerekli ma- 
tematiksel işlemler yapıldığında aşağıdaki formüle ula- 
şılır. 


sonucuna ulaşılır. 


İREMİ 


Sonuç olâfak: Bir olay, bağıl olarak durgun olan refe. 
rans sistemindeki gözlemci tarafından, olayın gerçek- 
leştiği referans sistemindeki gözlemciye göre daha faz- 
la ölçülür. Bu duruma zamanın genişlemesi denir, 


Dünya'daki bir öğrenci, kendisinin 3 saat ders çalıştı- 
ğını söylüyor. 


0,8 c hızla hareket eden bir sisteme göre kaç saât 
ders çalışmıştır? 


Çözüm: 


3 3 
At-————— - —-5 saat çalışmıştır. 
Jazosa 06 Eğ 


Ahmet okuldan eve kendi referans sistemine göre 1 


saatte ulaşıyor. 
0,6 c hizı ile hareket eden gözlemciye göre Ahmet 


eve kaç dakikada ulaşmıştır? 


(Cevap : 75 dakika) 


Uzunluk Kısalması 


Işık hızına yakın hızlarda haraket eden bir sistemde, 
zaman farklı ölçüldüğüne göre, zamana bağlı olarak 
hesaplanan uzunlukta farklı olur. Bu durumu şöyle 
açıklayabiliriz. 


Şekildeki araç sabit v hızıyla gitmektedir. Bu durum: 
daki boyuna L dersek Y gözlemcisi aracın boyunu 


| Lg — v.Atg | olarak ölçer. 


X gözlemcisi aracın içinde durgun olduğuna göre, Y 
gözlemcisini kendisine göre v büyüklüğünde ve ters 
yönde hareket ediyormuş gibi görecektir. Buna göre 
Yy gözlemcisinin aracın her iki ucundan geçtiği süreyi 
At, olarak ölçecektir ve aracın boyu bu ölçüme göre, 


|Lvat 


Zaman genişlemesine göre, 


olacaktır. 


At > Y.Atç dır. 


Bunu göre; 


y.Ldir. y> 1 olduğunagöre;l, > L sonucu- 
na ulaşırlır. Yani hareket eden bir sistemdeki cismin 
hareket doğrultusundaki boyu durgun sistemdeki bo- 
yuna göre daha kısa olarak ölçülür. Bu olaya uzunluk 
kısalması denir. 


Bu ölçümdeki fark hareket doğrultusundaki uzun- 
luk için geçerlidir. Diğer doğrultuda geçerli değildir. 


Durgunken boyu 20 meire olan uzay otobüsü hızlan- 


maya başlıyor. 


Hızı 0,8 c olduğunda yerden bakılınca boyu kaç 


metre olur? 
Çözüm: 
2 

il 

c2 

2 
1-20 Ja (082 - 20 yo,36 -12 metre görülür. 
Cc 


Kütle ve Enerji Eşdeğerliği 

Newton yasalarına göre cisme bir kuvvet uygulandı- 
ğında bu cisim kinetik enerji kazanır. Cismin kütlesi de- 
ğişmez. Çünkü kütle değişmeyen madde miktarıdır. 


GERİ 
Mi. 


il 


Çoğu bilim insanı kütle ister durgun olsun, isterse ha- 
reket etsin kütlenin değişmeyeceği görüşünde bir- 
leşmişlerdir. 

Einstein'in özel görelilik teorisinde kütle bir enerji Öl- 
çüsüdür. 

Madde durduğunda sahip olduğu enerjiye durgun 
kütle enerji denir. Durgun kütle enerjisi (Ec): 


Eg m.c2 | dir. 


Kütle hiçbir referans sistemine bağlı değildir. 


Kütle referans sistemine bağlı olmadığından durgun 
kütleyi m, olarak ifade etmek anlamsız olur. Çünkü 
kütle değişmeyen madde miktarıdır. 


Hızlanan taneciğinin kütlesinin artması, madde mik- 
tarının artması anlamına gelmez. Bir X atomunun dur- 
gun haldeki proton sayısı ve elektron sayısı aynı oldu- 
ğundan, X atomu hızlandığında da proton ve elektron 
sayıları değişmez. Değişen şey hızlanan parçacığın 
enerjisinin artmasıdır. Cismin İç enerjisinin değişimi 
kütlede değişime yol açar bu da ölçülmeyecek kadar 
küçüktür. 


Göreli Enerji 
Klasik fizikte v hızıyla hareket eden m kütleli bir cis- 
min kinetik enerjisi ; E — >mv dir. 


Einstein'a göre durgun cismin enerjisinin Eç > m.c? 
olduğunu biliyoruz. 

Kütlesi m, ışık hızına yakın hızla hareket eden ve hizi 
v olan bir cismin toplam enerjisi; 


Toplam enerji - Kinetik enerji - Durgun kütle enerjisi 
Eç > Ex * Eç 

Eç > Eç-Eç 

Buna göre ışık hızına yakın hızlarda hareket eden bir 
cismin kinetik enerjisi; 


0,6 c hızıyla hareket eden uzay gemisinin kinetik 
enerjisinin toplam enerjisine oranı nedir? 


Çözüm: 
E oplam 5 Edurgun ii E kinetik 
2 
M.C 
PE 
E, <Zme? -me? - mc” 
İd 
—mc 
Ekinetik - 4 izl 


E toplam > mc? 
4 


Bir parçacık Ar c hızıyla hareket ederken top- 


lam enerji kaç me? dir? 


Çözüm: 
Işik hızına yakın hızla hareket eden bir cismin toplam 
enerjisi; 


2 
E--S€ O formülüile hesaplanır. 
2 
v 
1-5 
c 
ç me om” omei 
ve Lr Çe 
ii si V Bi 
EE 
2 2 
E m LL dir 
s4 8 
81 9 


Bir cismin durgun kütle enerjisi E dir. 


Buna göre, cisim 0,8 c hızıyla hareket ederken top- 
lam enerjisi kaç E olur? 


Çözüm: 
E -mec? 
E E 
Etoplam —— 
v2 (0,8 o)? 
er 1— 5 
c G 
E 5 
E — -—E dir. 
toplam 0,36 3 


Soru 1: 


Bir parçacık hangi hızla harekei ederse, toplam 
enerjisi durgun kütle enerjisinin üç katı olur? 
(c: ışık hızı) 


(Cevap: > 


Soru 2: 
v3 
Bir parçacık E7 c hızıyla hareket ederken toplam 
enerjisi E, kinetik enerjisi de E,, oluyor. 
Buna göre, za oranı kaçtır? 
K 
(Cevap :2) 


Soru 3: 

Bir parçacık v hızıyla hareket ederken kinetik enerjisi 
Eç z me? oluyor. 

Buna göre, v kaçc dir? 

(c : ışık hizi) 


(Cevap : 0,8) 


1, Dünya'dan, Jüpiter'e saat 12.00'de & lik sabit 


“hızla giden uzay mekiği Dünya'ya göre 50 daki- 
ka sonra Jüpiter'e ulaşmaktadır. 

t 
Buna göre, Jüpiter'e ulaştığı anda, uzay me- 
kiğindeki saat kaçı göstermektedir? 
A) 12.00 


B) 12.30 C) 12.40 


D) 12.50 E) 13.00 


2. |. Işık hızına yakın hızlarla hareket eden cisim- 
ler için zaman genişler. 
11. Işık hızı referans sistemlerinden bağımsızdır. 
ii. Işık hızı gözlemciye göre değişir. 


Yukarıdaki yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız il G) Yalnız İli 


D) i veli E) ili ve ill 


Ahmet 


Durgun boyları sırasıyla 2L, L olan X, Y hareket- . 


lileri şekildeki hız büyüklükleri ile hareket eder- 
ken Ahmet X ve Y nin boyunu tekrar ölçüyor. 


X ve Y nin boyları arasındaki fark durgunlar- 

ken AL,,, hareket ederlerken AL, ölçüldüğüne 
, AL, 

göre, a, oranı kaçtır? 


NAZ Bİ g1 D) 


EEMİEN 


Ebatları şekildeki gibi olan uzay aracı ışık hı- 
zının kaç katı hızla hareket ederse, uzay ara- 
cı kare şeklinde görülür? (c : Işık hızı) 


Modern fiziğe göre; 


1. Işık hızına yakın hızlarda kütle artar. 
il. Uzunluk kısalması hareket doğrultusuna diktir. 
Il. Işık hızına yakın hızlarda zaman genişler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız |İl 


D) Ive ill 


EL ilvelli 


Kenar uzunlukları X, Y, Z olan bir dikdörtgenler 
prizması yatay doğrultuda ışık hızına yakın bir v 
hızıyla hareket ediyor. 


Durgun haldeki bir gözlemcinin X, Y, Z uzun- 
lukları ile ilgili yaptığı yorum hangi şıkta doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


X Y Z 


Kısalmıştır 
Değişmemiştir 


A) Uzamıştır o Uzamıştır 
B) Kısalmıştır o Üzamıştır 
C) Kısalmıştır o Değişmemiştir Değişmemiştir 
D) Uzamıştır o Kısalmıştır Değişmemiştir 
E) Uzamıştır o Değişmemiştir Değişmemiştir 


TEST - 1 


Z 
7. Bir uzay aracı ii c hızıyla Dünya'daki gözlem- 11. Bir astronot Dünya'dan uzaklığı 120 ışık yılı olan 
ciye göre, Dünya'dan 3v2 ışık yılı uzaklığındaki YEAR Kiri ne ya 
bir yıldıza ulaşmak istiyor. > 
Bu yolculuk astronota göre kaç yıl sürer? 
Buna göre, uzay aracındaki astronot yıldızın A) 60 il 
dünyaya uzaklığını kaç ışık yılı ölçer? mü e m Ebat 
A2 B2B O3 DAZ E)sv2 
12. v-0,6c 
a 25MM s2101.. 00120 » —> 
e 
Şekildeki boyu 25m olan araç 0,6c hızı ile 4x 
8. 0,8c)lik ışık hızıyla hareket eden bir uydunun yönünde hareket ettiğinde boyunu kaç m öl- 
içindeki radyoaktif bir elementin yarılanma öm- çer? 
rü 24 yıldır. 
A) 20 B) 18 C) 15 D) 12 E) 10 
Bu element dünyada bir fabrikanın içinde ya- 
rilanma ömrü kaç yıl olur? 
13. v0,8c 
A) 24 B) 36 G) 40 D) 45 E) 48 
5 ğ 
0,8c hızıyla hareket eden bir gözlemci, dur- 
9. |. İkizler paradoksu gun gözlemcinin gördüğü yukarıdaki şekilde 
1. Enerjinin me? ile ifade edilmesi verilen daire ve üçgen levhaları aşağıdakiler- 
II. Işik hızının tüm referans sistemlerinde aynı den hangisine benzer görür? (6 > o > 6) 
olması | 
Daire Üçger levha 
1, Il, Hi ile verilenlerden hangileri zamanın ışık 
hızına yakın hızlarda değişmesi ile ilgilidir? A) ) 
A) Yalnız | B) Yalnız li GC) Yalnız lll ZN 
B) C p. e & 
D) iveli E) i velli 
o |) 
10. 0,6chızıyla giden m kütleli bir parçacığın ki- D) 
netik enerjisi kaç me? dir? (c: Işık hızı) 
Mİ gi. “gö öt g? 
4 2 4 lr e <i> ve 
6 2D e A st 06 Re ii e ön WA ME aza 188 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Boyu 40 m olan bir roket v hızıyla hareket eder- 
“ken boyu 30 m ölçülüyor. 


Buna göre, roketin yere göre hızı kaç c dir? 
(c : Işik hızı) 


2. Aşağıdaki bilim insanlarından hangisi modern 


fiziğin doğuşuna katkıda bulunmuştur? 


A) Newton B) Galileo C) Thomson 


D) Pasonal E) Heisenberg 


v 


40 yaşında olan bir astronot Dünya'daki göz- 
lemciye göre, Dünya'dan 9 ışık yılı uzaklıkta- 
ki bir gezegene 0,6c hızıyla gidip geldiğinde, 
astronotun Dünya'daki ikiz kardeşi kaç ya- 
şında olur? 

A50 B)70 C)72 


D)755 E)77.5 


4. o Yarıçapı 12,5m olan bir küre şeklindeki uzay ge- 
misi 0,8c hızıyla yatay hareket etmektedir. 


Buna göre, yerdeki birisine göre uzay gemisi 
aşağıdakilerden hangisi gibi görünür? 


©— 


Serbest bırakılan bir cismin, yere düşme süresi- 
ni, durgun bir gözlemci 4 saniye olarak ölçüyor. 


Buna göre, vE, hızıyla hareket eden göz- 


lemci bu süreye kaç saniye ölçer? 


A2 B4 ©8 D16  E24 


A3 


Bir uzay mekiğinin boyu durmakta iken L,, 5 Cc 


hızı ile hareket ederken L, olarak ölçülüyor. 


L 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 


ie hızıyla hareket eden bir uzay aracının bo- 


yu dünyadaki gözlemci tarafından 30m olarak 
ölçülüyor. 


Buna göre, uzay aracının durgun haldeki bo- 
yu kaç m dir? 
B) 30 C) 40 D) 50 


A) 20 E) 60 


Bir çubuğun boyu durgun iken 10m ölçülüyor. 
Çubuk 0,6c hızı ile giderken boyu L,, 0,86 hızı 
ile giderken L, olarak ölçülüyor. 


L 
Buna göre, — oranı kaçtır? 


L, 
4 7 4 3 5 
Az B7 O “EE 5 


TEST -2 


9. Durgun kütle enerjisi E, olan bir cisim, boşlukta 
Işik hızına yakın bir hızla hareket ederken kine- 
tik enerjisi E oluyor. 


E, < E, olduğuna göre, cismin toplam ener- 
jisi kaç E, dır? 


Al Bİ Ot m2 Ba 


v7 
10. a“ hızıyla hareket eden bir parçacığın bu hız- 


la hareket ederken sahip olduğu toplam enerjisi 
E,, durgun kütle enerjisi E, dir. 


E 
Buna göre, Ta oranı kaçtır? (c: ışık hızıdır.) 
2 


AŞ BEŞ Ot Dİ Be 


11. Michelson-Worley deneyinin yapılmasının te- 
mel nedeni aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Işığın dalga olduğunu göstermek 

B) Işığın tanecikli yapıda olduğunu göstermek 

C) Işık hızının hiç bir referans sistemine bağlı ol- 
madığını ispatlamak 

D) Işık hızının 3.109 m/s olduğunu belirlemek 

E) Işığın yansımasının özelliklerini belirlemek 


12. Sarkacının periyodu T 6 saniye olan bir du- 
var saati v — > c hızı ile hareket eden uzay 
aracı içinde olsaydı periyodu kaç saniye olur- 


du? 


A)4 B) 6 Cc) 8 D) 10 E) 12 


MA ZE dB 4D sp ge KE RA 


> 
13. Hızı v > -< olan roketi yerden bakan gözic 
2 y n gözlem: 


ci 20m uzunluğunda ölçülüyor. 


Buna göre, roket dururken boyu kaç m dir? 
(c:ışık hızı) 


A) 10 B) 103 C) 106 


D) 15v2 E) 203 


14. Bir parçacık 0,8 c hızı ile hareket ederken top- 
lam enerjisi E, kinetik enerjisi E, oluyor. 


Buna göre, e oranı kaçtır? (c : Işik hızı) 
K 


A1 B) 


vi 3 
3 o2 DD E) 2 


15. Dünya'dan Ay'a yolculuk eden bir astronot için 
yolculuk sırasında dünyadaki insana göre; 


I. Daha az yaşlanır. 
II. Daha çok yaşlanır. 
lil. Kütlesi artar. 


I, 1, İli ile verilenlerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) ivelli E) il ve Ili 


16. Kinetik enerjisi durgun kütle enerjisine eşit 
olan parçacığın hızı kaç c dir? (c: ışık hızıdır.) 
15 az 

AŞ BE c) > D) 2 ey 


Dame isg ÜRE EA AGE 


ÜM 7 KARA CİSİM - FOTOELEKTRİK OLAYI - COMPTON OLAYI - MADDE DALGALARI 


Kara Cisim Işıması 

Heidelberg Üniversitesinde çalışan ve sonradan Ber- 
lin'de Planck'ın öğretmeni olan Alman fizikçi Gustav 
Kirehhoff 1860'da ışığın salınması ve soğrulması ile il- 
gili bir dizi deneyler yaptı. Bu sürecin sonunda kara 
cisim ışıması kavramı doğdu. 


Mutlak sıfır (0 Kelvin) sıcaklığının üzerindeki sıcaklığa 
sahip tüm cisimler uygun ortamlarda ısı yayarlar. Bu 
olay klasik fizikte cismin yüzeyinde bulunan yüklerin 
vwmeli hareketleri sonucunda elektromanyetik dalga 
yayması biçiminde açıklanır. Klasik fiziğe göre değişik 
değerlerde ivmeli hareket yapan bu elektronların tüm 
dalga boylarında ışıma yapması gerekir. Ayrıca cisim- 
ler üzerine düşen ışığın enerjisini soğurarak bu ener- 
jiyi yüzeydeki yüklü parçacıklarda kinetik enerjiye dö- 
nüştürürler. Bu olay da klasik fizik ve modem fizik tar- 
tışmaları içinde yer alır. 


Kara cisim ışıması olayı incelenirken herhangi bir me- 
talden oluşan her tarafı kapalı içi oyuk bir cismin Üze- 
rine ışığın girmesi için küçük bir delik açılıyor ve bu 
delikten içeri ışık gönderiliyor. Deliğin boyutları cis- 
min boyutlarına göre çok küçükse içeri giren ışığın 
çok az bir kısmının dışarı çıkma olasılığı vardır. 
Delikten bakıldığında cisim 
karanlık gözükür. Bu şekil- 
de içeri giren ışığın enerjİsi- 
nin büyük bir kısmını soğu- 
ran madde kara cisim Özel- 
liği gösterir. 


Daha sonra cisim ısıtıldığında yüzeyinin parladığı gö- 
rülür. Sıcaklık arttıkça cismin rengi, koyu kırmızı, par- 
lak sarı ve yoğun beyaza döner. 

Şiddet 


4 Dalgaboyu 


Cisimler sıcaklığa bağlı olarak ışıma yapar yani elek- 
tromanyetik dalga yayarlar. Bütün sıcak cisimlerde 
bu olay görülür. Termal kameralarda cisimlerin yaydı- 
ğı ısı bu şekilde görüntüye dönüşür. 


» EEE 


Kara cisim ışıma enerjisinin, deneysel olarak sıcaklık 
ve dalga boyu ile nasıl değiştiği grafikte gösterilmek- 
tedir. Cismin sıcaklığı arttıkça iki net özellik ortaya çık- 


maktadır. 


1. Özellik: Sıcaklık arttıkça dağılımın tepe noktası, da- 
ha kısa dalga boylarına doğru kayar. Bu şu anlama ge- 
lir. Sıcaklık arttıkça, yayınlanan ışıma enerjisinin dalga 
boyu, elektromanyetik spektrumda kızıl ötesi bölge- 
sinden, mor ötesi bölgesine doğru kayar. 

Bu kayma olayını açıklamak için birden fazla yasa ge- 
liştirildi. Kayma olayını açıklayan yasalardan biri Wien 
Yerdeğiştirme yasasıdır. Bu yasa; 


Amax.T — 2.898.103 mK | formülü ile ifade edilir. 


T; Işıma yapan cismin mutlak sıcaklık değeri 


A Eğrinin tepe yaptığı dalga boyu 


max ; 
2,898.10İ mK : Wien sabiti 

Sıcaklık (T) Kelvin cinsinden mutlak sıcaklık değeridir. 
Formül, maksimum dalga boyunun sıcaklık arttıkça 
azaldığını ifade eder. 


2. Özellik: Sıcaklığın artması ile ışıma frekansının ari- 
ması, toplam enerjinin artmasıdır. Wien yasası İle ışı- 
ma gücünün sıcaklığa bağlı olduğu ispatlanmıştır. 


Max Planck, kara cisim tayfıyla ilgileniyordu. Klasik fi- 
ziğin yetersiz kaldığı bu durumda Max Planck bu olayı 
formülle ifade etti. Planck maddenin enerji pakeiçikle- 
ri halinde ışıma enerjisi yaydığını söylemesi ile mo- 
dem fiziğin temelini attı. 


Max Planck, kara cisim ışıması ile ışıma enerjisinin, 
kesikli olduğunu yani her değeri değil de belli değer- 
leri aldığını açıklayarak, ışığın tanecik yapıda olduğu- 
nu gösterdi. Buna göre, elektronlar çeşitli yöntemler- 
le uyarılabilirler yani enerji soğurabilirler. Planck, sİ- 
yah cismin ışımasını inceleyerek uyarılmanın her ba- 
samakta olmadığını ve atomun kararsızlığını belirledi. 


İdeal bir kara cisim, elekiromanyetik dalgaların tüm 
dalga boylarını soğuran ve ısıtıldığında tüm dalga 
boylarında enerji yayan cisimlerdir. Klasik fizik ışığın 
birçok özelliğini açıklarken kara cisim ışıması ve bir- 
kaç olayı bir türlü açıklayamamıştır. Kara cisim Işıma- 
sında dalga boyu ve ışıma şiddetinin sürekli olarak 
birbirini etkilemesi gerekirken deneysel değerler bir 
maksimum değerden sonra düşüş göstermektedir. 
Maddelerin aldığı veya yayınladığı enerji süreklilik de- 
gil kesikli bir durum göstermektedir. Bu durumu açık- 
lamak için Max Planck ışık şiddetinin sürekli artmadı- 
ğını ileri sürdü. Ortaya attığı teze göre enerji de mad- 
de gibi sürekli değildir. Klasik fizikçiler cismin sahip 
olabileceği enerji miktarı için herhangi bir sınırlama 
getirmezken Max Planck' in kuantum kuramı enerjiyi 
belirli değerlerde özel paketler biçiminde sınırlar. 
Planck'a göre maddelerin alıp verebilecekleri enerji 
belli bir değerin katlarıdır. Bu değer h.v nün tam kat- 
larıdır. Enerjinin bu şekilde birimleşmiş haline kuant 
(parçacık) denir. Kuantum enerjisi, ışığın frekansı (v) 
ile doğru orantılıdır. 


Max Planck'ın ortaya attığı bu yeni kurama göre kara 

cismin yüzeyindeki moleküller; 

a) Kara cisim tarafından yayılan ve absorbe edilen ke- 
sikli enerji değerlerine sahiptir. 


En < nh 


n ; Kuantum sayısı olarak verilen pozitif (4-1, 4-2, 
*3,...) tam sayılardır. 

v; Moleküllerin tabii titreşim frekansıdır. 

h; Planek sabiti 


b) Moleküller, paketler halinde enerji yayınlar ve ab- 
sobe ederler. 


Planck'ın “enerji ancak belli bir büyüklük hâlinde alı- 
nıp verilebilir, belli bir büyüklük hâlinde alınıp verilebi- 
len bu enerjiye kuantum, ışıma enerjisine ise kuant- 
lanmış enerji denir” tezini Albert Einstein 1905 te IşI- 
mayı oluşturduğu ve ışık hızıyla hareket ettiği kabul 
edilen bu kuantumları fotonlar olarak isimlendirerek 
geliştirmiştir. Daha sonra fotoelektrik olayı açıklaya- 
rak ışığın kuantlaşmış fotonlardan (parçacıklardan) 
oluştuğunu ispatlamıştır. 


Furkan'ın vücut sıcaklığı 37 “Cdir. 


Wien yerdeğiştirme yasasına göre, Furkan'ın cildin: 
den salınan ışımanın tepe noktasının dalga boyu 
kaç m dir? 


Çözüm: 

Sıcaklık Kelvin olarak alınır. 
1-273 4'C 
1>273437-—310K 
İnayT > 2,898.103 mK 


Amax310 — 2,898.10İ > A, <9,34.10m dir 


Sıcaklığı T olan bir cisimden yayınlanacak maksimum 
dalga boylu ışımanın dalga boyu 1,5.1077 m dir. 


Wien sabiti 3.103 mK alındığında, T kaç K dir? : 


Çözüm: 

pa -3 
İnax:T 23.10 mK 
1,5.1077.T-3103 > T—-210İK 


Soru 1: 
Hasta olan Tunç'un vücut sıcaklığı 38 “C dir. 


Wien sabiti 3.103 mK alındığında, Tunç'un vücu- 
dundan salınan ışınım için en yüksek dalga boyu 
kaç m dir? 


(Cevap : -(9,64.10“ m) 


Soru 2; 


Bir cisimden yayınlanan maksimum dalga boylu ış 
manın dalga boyu A... > 9.10“ mdir. 


Wien sabiti 3.10“$ m.K alındığına göre, bu cismin 
sıcaklığı kaç K dir? 


(Cevap : — 


FOTOELEKTRİK OLAY 


Işığın yapısı için öne sürülen modellerden birisi de ta- 
necik modelidir. Işığın tanecikli yapıda olduğunu İs- 
patlayan bazı olaylar vardır. Fotoelektrik olayda bu 
olaylardan biridir. Fotoelektrik olayı aşağıdaki gibi bir 
deneyle açıklamaya çalışalım. 


Elektrik 
arkı 


#7 
ii 


Krl Sökülen © (7 
mercek elektronlar 


Elektroskop 


Negatif (-) yüklü bir elekiroskobun topuzuna, Üzerine 
cıva sürülmüş levha şekildeki gibi bağlandığında ne- 
gatif yükle yüklenir. Elekirik arkından elde edilen ışık, 
kuartz mercekten geçilerek levha üzerine düşürüldü- 
ğünde elektroskobun yapraklarının zamanla kapan- 
dığı gözlenir. Bu da bize ışığın metalden elektron sök- 
tüğünü gösterir. Kuariz camın özelliği mor ötesi ışın- 
ları geçirmesidir. Genelde elektronu kopartan ışıklar 
mor ötesi ışıklardır. Sodyum, potasyum, lityum gibi 
alkali metallerden görünür ışık ta elektron koparabilir. 
Işığın bir metale çarparak elektron sökmesi olayına 
fotoelekirik olay, kopan elekironlara fotoelekiron de- 
nir. Elektronu kopartan ışık taneciklerine de foton adı 
verilir. 


Bir Fotonun Enerjisi 


Işığın bir enerjisi vardır. Bu enerji ışık tanecikleri tara- 
fından yani fotonlar ile taşınır. O halde ışık enerjisi, ışi- 
ğı taşıyan fotonların enerjisi olarak da tanımlanabilir. 
Bir fotonun enerjisi; 


h.c 
E—hv-—— 
A 
n tane fotonun enerjisi; 
n.h.c 
—n.hv- 
i A 
formülünden bulunur. 
EEE 


VE h 


joule-saniye 


kanki 


ENİ 


h; Planck sabiti olup değeri 6,62.10 ““ j.s 
v; Işığın frekansı 

A; Işığın dalga boyu. 

c; Işıkhızı 

E; Foton enerjisi 


Frekansın artış sırasına göre, bazı görülebilen ışık 
renkleri kırmızı, turuncu, sarı, yeşil, mavi ve mor biçi- 
minde sıralanır. Buna göre, mor ışığın enerjisi kırmızı 
ışığın enerjisinden büyüktür. 


Elektronvolt (eV) 


Fotonların enerjisi çok küçük olduğundan enerji biri- 
mi olan joule yerine eV birimi kullanılır. 


1 Voltluk potansiyel farkı altında hızlandırılan bir elek- 
tronun kazandığı kinetik enerjiye 1 eV denir. 
ieV-1,6.10 İY joule eşittir. 

Fotonun enerjisi eV cinsinden, dalga boyu Angström 
(Â) alınırsa, h.c değeri yaklaşık olarak 12.400 eVÂ 
değerini alır. 


Buna göre enerji formülü; 


'h.c 12400eVÂ 


E— > olur. 
A MÂ) 


Işık Şiddeti 


Işık kaynağından birim zamanda yayılan toplam ener- 
jiye ışık şiddeti denir. Bu enerji fotonlarla taşındığına 
göre ışık şiddeti, birim zamanda yayılan foton sayısı 
ile doğru orantılıdır. 


Işık Yayan Kaynağın Gücü 


Güç birim zamanda yapılan iş veya harcanan enerji- 
dir. Buna göre, kaynağın gücü, 


E h.c 
—— px 
ti Aİ 
formülü ile hesaplanır. 
n tane fotonun gücü 
Pp üye olur. 


At 


Bir yüzey üzerine 3100 Â dalga boylu ışık fotonların- 
dan dakikada 18.10” tane foton geliyor. 


Buna göre, yüzeye 1 dakikada gelen foton enerji- 
si kaç eV dir? (h.c - 12400 eV Â) 


Çözüm: 


1 a yüzeye gelen fotonun gücü, 


Pp vas formülü ile bulunur. Buna göre; 
 18.10”.12400 
3100.60 
P-12.10'9 ev 


> 


Gücü 200 watt olan bir lamba harcadığı enerjinin 9616 
sını dalga boyu 6200 Â olan foton olarak yayıyor. 


Buna göre, lambanın 10 saniyede yaydığı toton 
sayısı kaçtır? (hc - 12400 eVÂ, teV — 1,6.10'9J) 


(Cevap : 1.1077) 


Einstein'in Fotoelektrik Denklemi 


Fotoelektrik olayın açıklanmasında ünlü Fizikçi Eins- 


tein çalışmalar yapmış ve bu olayı açıklaması ile no- 
bel ödülü kazanmıştır. 


Bir fotonun enerjisi ne olursa olsun ancak bir elektron 
sökebilir. Bir elektronu metalden koparmak için ge- 
rekli olan en küçük enerjiye bağlanma (eşik) enerjisi 
denir. Bu enerjiyi sağlayan ışığın frekansına eşik fre- 
kansı (Vo), dalga boyunada eşik dalga boyu Ay, de- 
nir. Bağlanma enerjisi sadece metalin cinsine bağlıdır. 
Bağlanma enerjisi (E,) 


h.c 
Ebağ — h.Vg gi 


Eşik enerjisinden daha büyük enerji taşıyan bir foton, 
eşik enerjisi kadarlık kısmı ile elektronu sökmede har- 
carken geriye kaları kısmıda koparılan elektrona kine- 
tik enerji olarak verilir. 


formülünden bulunur. 


İREM 


> 
Eşik enerjisinden daha az” enerjiye sahip fotonlar 
elektron sökemezler. Fotonların elektron sökebilme.. 
leri için enerjilerinin eşik enerjisine, eşit yada daha, 
büyük olması gerekir. 


Enerji korunumu kanunundan faydalanarak, fotonun 
enerjisi, bağlanma enerjisi ve fotoelektronun kinetik 
enerjisi arasındaki bağıntı, 


Etoton X Ebağ * Ekin 


eklinde olur. 
h.v — h.vg #32 ü 


Einstein tarafından bulunan bu denklem foto elektrik 
denklemi olarak adlandırılır. 


h; Planck sabiti 
v; Gelen ışığın frekansı 
V,: Eşik frekansı 
m; Kopan fotoelekronun küilesi 
V,, ; Kopan fotoelekironların maksimum hızıdır. 
Bu denklemden yararlanarak kopan elektronların mak- 


simum kinetik enerjisi ile gelen ışığın frekansı arasın- 
da aşağıdaki gibi bir grefik çizilir. 


( Maksimum kinetik enerji (J) | 


vg Vv Frekans (Hz) 


Grafiğin eğimi h planck sabitini verir. 


Magnezyum, lityum ve bakır gibi bazı metallerden sö- 
külen fotoelektronların maksimum kinetik enerjisinin; 
gönderilen fotonun frekansına bağlı grafikleri aşağı- 
daki gibidir. 


Ek max ( çı 0-1 9) 


gi A Ebtüyum) 


| 
| 
| 
| 


Bağlanma enerjisi 3 eV olan bir metale gelen foton- 


ların enerjisi 7,2 eV dur. 
Li 
Buna göre, metalden kopan elektronların maksi- 


mum kinetik enerjisi kaç eV dir? 


çözüm: 
-E,t E 


Eçoton kin 


723 * Eyn 
Eği -42e olur. 


Maksimum kinetik enerji (109) 


Frekans (Hz) 
—6p” 


Bir metale düşürülen fotonların frekansı ile kopan elek- 
ironların maksimum kinetik enerjileri arasındaki ilişki- 
yi gösteren grafik şekildeki gibidir. 


- 23 -419 
Elektronların maksimum kinetik enerjisi 96.10” J 


olduğuna göre, metale düşürülen fotonların fre- 
kansı nedir? (h — 6,6.10““ J.s) 


Çözüm: 

Einsteinin fotoelektrik denkleminden; 
E,> E bağ ii Ekin 

hv — 36.1019 4 96.109 

66.10 “v - 13210“ 


48210 
© 6,610“ 


v-210'“sİ bulunur. 


YEMENİ 


Soru i: 

K,L, M alkali metaller üze- Ea (oule) 
rine düşürülen ışık totonla- 
ri ile bunların söktüğü foto- 
elektronların maksimum ki- 
netik enerjilerinin frekansa 
bağlı değişim grafikleri şe- 
kildeki gibidir. 


Buna göre; 


1. K,L, M grafik parçalarının eğimleri arasındaki İliş- 
ki üç 3 Ü, Üy dir. 

i KL, 'N metallerinin eşik enerjileri arasında 
Ey >E,> EK ilişkisi vardır. 

Wi. K, di M  ieielledi eşik dalga boyları arasında 


vardır. 
> Ay > A ilişkisi 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :1ivell) 


<Ei 


Soru 2: 


Bir alkali metal üzerine dü- 


Ey (1019) 


şürülen fotonların frekansı- 
nın, metalden sökülen fo- 
toelekironların maksimum 
kinetik enerjisine bağlı gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


54 vasi) 


14 Çİ 
Buna göre, bu metale irekansı v > 9.10'“s olan 
ışık gönderilirse sökülen elekironların maksimum 
kinetik enerjisi kaç joule olur? 
(h — 6,6.10 9“ j.s) 

(Cevap : 3,3.10”* J) 


; 
| 
h 


Soru 3: 


Eşik enerjisi h.v olan bir metale 2v frekanslı K to- 
tonu gönderildiğinde kopan elektronun maksimum 
hızı V, 3V frekanslı L fotonu gönderildiğinde ise ko- 
pan elektronun maksimum hızı v, oluyor. 

ee oi , 
Buna göre; ye oranı nedir? 


E 1 
(Cevap : —) 
v2 


Soru 4: 
Ek (10-19 J) 


2 4-76 8 10 v(1014s-1) 


Bir alkali metal üzerine düşürülen fotonların frekansı- 
nın, metalden sökülen fotoelektronların maksimum 
kinetik enerjisine bağlı grafiği şekildeki gibidir. 


Bu metal üzerine 7,2.107İ9 joule enerjili fotonlar 
düşürüldüğünde kopan fotoelekironların maksi- 
mum kinetik enerjisi kaç joule olur? 


(Cevap : 3,2.10”9) 


Kopan Fotoelekironların Sayısı 


Fotoelektrik olayda bir foton ancak bir elektron kopa- 
i rabilir. Fotonun enerjisinin bağlanma enerjisinden 
çok daha büyük olması bu durumu değiştirmez. Bu- 
na göre, gelen foton sayısı ile kopan fotoelekiron sa- 
yısı doğru orantılıdır. Metal yüzeye düşen foton sayısı 
ise ışık akısı ile ilgilidir. Bir yüzeydeki ışık akısı; 


b —-EA- Ni . A.cosa 
d 8 


formülüyle bulunur. Burada; 

E; Aydınlanma şiddeti 

I; Noktasal ışık kaynağının şiddeti 

d; Işık kaynağının yüzeye uzaklığı 

&; Gelen ışınların yüzey normaliyle yaptığı açı 


A; Metal yüzeyin alanıdır. 


Metalden koparılan elektron sayısı, 


1. Noktasal ışık kaynağının ışık şiddeti ile doğru oran- 
tıldır. i 


2. Işık akısı içinde kalmak şartıyla, metal levhanın yü- 
zeyinin büyüklüğü ile doğru orantılıdır. 


3. Noktasal ışık kaynağının metale uzaklığı d ile terş 
orantılıdır. 


4. Işınların metal yüzeyin normali ile yaptığı o açısı- 
nın cosinüsü ile doğru orantılıdır. 


Fotosel Lamba 
Fotosel lambanın kullanıldığı şekildeki devrede ürete- 


cin negatif kutbuna bağlı olan levhaya katot levha, po- 
zitif kutbuna bağlı olan levhaya ise anot levha denir. 


Alkali metal 


m 


Gelen ışık N 
demeti 


Işık alkali metallere düşürüldüğünde yüzeyden kolay- 
lıkla elektron söker. Bu yüzden katot levhalara alkali 
metal sürülür. Alkali metallerin hava ile reaksiyona uğ- 
radığında bozulmaması için lambanın içindeki hava 
boşaltılır. Devrede üreteç olmasına rağmen ışık düşü- 
rülmezse devreden elektrik akım geçemez. 


Metalden elektron kopabilmesi için ışığın enerjisinin, 
bağlanma enerjisinden büyük olması gerekir. Enerjisi 
bağlanma enerjisinden büyük olan ışık düşürüldüğün- 
de lambanın katodundan kopan fotoelekironlar anot 
tarafından çekilir. Anoda gelen elekironlar devrede 
dolaşarak elektrik akımı oluşturur. Fotoelektronların bu 
hareketi ile oluşan akıma fotoelektrik akım denir. 


Fotoelektrik Akımı 


a) Dış Devrede Üreteç Yokken Oluşan Akım 


Ampermetre 


Devrede bir akımın oluşması için gelen ışığın enerjisi 
bağlanma enerjisinden büyük olmalıdır. Katottan ko- 
pan elektronların bir kısmının anoda ulaşması sonu- 
cunda oluşan akıma i, akımı denir. 


Buna göre, i, akımını etkiyen faktörler, 


1. Katottan kopup anot levhaya ulaşan elekiron sa- 
yısı i, akımını etkiler. Her foton bir elekiron söke- 
bildiğinden katoda gelen foton sayısı arttıkça İç 
akımı artar. 


2. Anot ve katot arasındaki uzaklıkla ters orantılıdır. 
Katoda ışık düşürüldüğünde kopan fotoelektron- 
ların bir kısmı anoda ulaşırken bir kısmı da cam 
kap içinde kalır. Eğer levhalar birbirine yaklaştırı- 
lırsa boşlukta kalan fotoelektronların bir kısmı da 
anoda ulaşır. Bu durumda i, akımı artar. 


3. Gelen foton sayısı (ışık şiddeti) sabit tutulduğun- 
da i, akım şiddeti anot yüzeyinin büyüklüğü ile 
doğru orantılıdır. 


4. Gelen fotonun enerjisi artırılırsa kopan elekironla- 
rın kinetik enerjisi artacağından anoda ulaşma ih- 
timalide artar. Bu da i, akımının artmasına neden 
olur. 


5. Fotosel devrede kullanılan metalin bağlanma ener- 
jisi ile ters orantılıdır. 


6. Fotosele gelen ışığın akısı ile doğru orantılıdır. Fo- 
toselde kullanılan noktasal ışık kaynağının; meta- 
le olan uzaklığı azalırsa, ışığın şiddeti artarsa veya 
katot yüzeyi artılırsa fotoselin yüzeyindeki akı ve 

artar. 


Ig 


ÇEİS 


İLEN 


b) Üretecin pozitif kutbu anoda, negatif kutbuda 
katoda bağlı iken oluşan akım; 


Üreteç, fotosele şekildeki gibi bağlı olduğunda levha- 
ları yükleyerek bu levhalar arasında bir elektrik alanın 
doğmasına neden olur. Oluşan elekirik alan etkisiyle 
katottan kopan fotoelektronların anoda ulaşma ihtima- 
li artar. Bu durumda fotoelektrik akımı da artar. 


Potansiyel fark arttıkça fotoelektrik akımı da artar. Po- 
tansiyel farkın belli bir değerinden sonra akım maksi- 
mum değerine ulaşır. Akım maksimum değere ulaştı- 
ğında katottan sökülen tüm elektronlar anoda ulaş- 
mış olur. 


| Fotoelektrik akım İ 
i 
İl 


Potansiyel 


0 Va 
farkı |) 


Fotoelektronların hepsinin anoda ulaşmasını sağla- 
yan potansiyel farkına doyma potansiyel farkı denir. 
Bu durumda oluşan akıma doyma akımı veya maksi- 
mum akım (ima) adı verilir. 

Bu durumda fotoelektronların kinetik enerjisini he- 
saplamak için kullanılabilecek fotoelektrik denklem; 


(hv sev Ep vEK| di 


V; Üretecin gerilimi 


v; Gelen ışığın frekansı 
Ep; Metalin bağlanma enerjisi 
Eyi Elektronların kinetik enerjisidir. 


Bağıntıdaki eV üretecin kopan elektrona kazandırdığı 
kinetik enerjidir. 


6) Üretecin negatif kutbu anoda pozitif kutbu kato- 
da bağlı iken oluşan akım; 


Ampermetre 


Üreteç fotosele şekildeki gibi bağlandığında levhalar 
arasında zıt bir elektrik alan oluşarak katottan kopan 
fotoelektronların anoda ulaşmasını zorlaştırır. Anoda 
ulaşacak fotoelektronların sayısında azalma olaca- 
ğından fotoelektrik akımda azalır. Potansiyel fark artı- 
rılarak fotoelekironların kinetik enerjisini sıfırlayacak 
değere getirilirse devreden akım geçmez. Fotoelek- 
irik akımını sıfır yapan potansiyel farka kesme potan- 
siyel farkı (V,) denir. 


Bu durumda elektrik akımının potansiyel farkına bağ- 
li grafiği şekildeki gibi olur. 


Elektrik akımı 


> 
Potansiyel farkı 


Vk Va 


Kesme potansiyel farkı uygulandığında fotoelektron- 
ların kinetik enerjisini sıfırladığından; 


e.V -: m,.v? dir. 


e ; Elektron yükü, m ; Elektronun kütlesi 
Vv; Elektronların maksimum hızıdır. 


Fotoelektrik denklemde bu eşitlik yazılırsa; 
| hvs E, t e.V | olur. 


Bu denklemden kesme potansiyeli (V.) için aşağı- 
daki yargılara ulaşılabilir. 


1. Kesme potansiyeli gelen fotonun enerjisi ve İre- 
kansı ile doğru orantılıdır. Fotonun enerjisi artarsa 
V, artar. 


> 

2. Kesme potansiyeli, gelen ışığın dalga boyu ile terş 
orantılıdır. Gelen ışığın dalga boyu artarsa, gelen 
ışığın enerjisi azalır. Bu durumda V. azalır. 


3. Kesme potansiyeli, katotta kullanılan metalin bağ. 


lanma enerjisi ile ters orantılıdır. Metalin bağlan- 
ma (eşik) enerjisi artarsa, V,. azalır. 


Fotoelekirik akım ile uygulanan gerilime bağlı ba- 


zı grafiklerin incelenmesi 


1. Akım 


Li 


— — —> 
Vk 0 Gerilim 


Aynı fotosele ayrı ayrı gönderilen K, L, M ışık de- 
metlerinin akım-gerilim grafikleri şekildeki gibi ise 
bu grafikten aşağıdaki sonuçlar çıkarılabilir. 


Aynı metal kullanıldığı için metalin bağlanma ener- 
jisi sabittir. 

mn K,L, Mfotonların kesme potansiyelleri V,. eşittir. 

m Kesme potansiyelleri eşit olduğundan elekironla- 


rın maksimum kinetik enerjileri ve gelen fotonların 
frekansları eşittir. 


Gelen ışıkların frekansları aynı olduğundan; dalga 
boylarıda eşittir. 


mn Akımların maksimum değerlerinin farklı oluşu, fo- 
tonların ışık şiddetlerinin farklı olduğunu gösterir. 
Buna göre, ışık şiddeti en fazla olanı K, en düşük 
olanıda M dir. 


2. Akım 


Vu Va VL Gerilim 


Aynı fotosel lambaya, sabit ışık akısı ile gönderi- 
len M, N ve L ışık demetlerinin akımın gerilime 
bağlı grafiği şekildeki gibi ise bu grafikten aşağı- 
daki sonuçlar çıkarılabilir. 


m Aynı fotosel kullanıldığından, metalin bağlanma 


enerjisi sabittir. 


e en, mil 


kan ananem mlm m eme m 


Kesme potansiyelleri arasındaki ilişki; 
Vu > Vw> vV, dir. 


o Vy> Vy > V. olduğundan, gelen fotonların İre- 


kansları arasındaki ilişki; Vyy > Vy > Vi. dir. 
i 


a Dalga boyları frekansla ters orantılı olduğundan, 
AL > Ay > Ay dir. 


a Maksimum akımları eşit olduğundan gönderilen 
totonların ışık şiddetleri eşittir. 


Vk Gerilim 

Aynı fotosel lambaya gönderilen K ve L ışık demet- 
lerine ait akımın gerilime bağlı grafiği şekildeki gi- 
bi ise grafikten aşağıdaki sonuçlar çıkarılabilir. 
Buna göre; 

Aynı fotosel kullanıldığından, metalin bağlanma 
enerjisi sabittir. 

Fotoelektronların kesme gerilimleri eşittir. 

a h>E,t eV bağıntısında, E, ve V, aynı oldu- 


ğundan gönderilen fotonların frekansları eşittir. 
Dolayısıyla dalga boyları da eşittir. 


m Knın oluşturduğu maksimum akımın fazla olması 
bu fotonun ışık şiddetinin fazla olduğunu gösterir. 


mir 

6V 
Şekildeki fotoselin katoduna düşen fotonların dal- 
ga boyu 1240 Â, sökülen fotoelekironların anoda 
çarpma kinetik enerjisi 10 eV ise katottaki metalin 
eşik enerjisi kaç eV dir? (h.c - 12400 eV.Â) 


va (EE 


Çözüm: 
Fotosel için fotoelekirik denkleminden; 


EV Eş SEÇ FE 


foton kinetik 
h.c 

eV * BW — E, * E, 
12400 

1.6 * 1540 “ Ep, * 10 


64-10-E, * 10 


Ep —-6e€V bulunur. 


Akım şiddeti 


> 
Vk Gerilim 
Bir fotosele ayrı ayrı X ve Y ışıkları düşürüldüğün- 


de devrede oluşan fotoelekirik akım şiddeti gerilim 
grafiği şekildeki gibi oluyor. 


Buna göre, X ve Y için; 


1, Xve Y ışınlarının kopardığı elektronların maksi- 
mum kinetik enerjileri birbirine eşittir. 

il. X ışının enerjisi, Y ninkinden büyüktür. 

iii. X in ışık şiddeti, Y ninkinden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 

Ee eVk formülünden X ve Y nin kesme potansi- 
yelleri (V,) eşit olduğundan kopan elektronların kine- 
tik enerjileri birbirine eşit olur. (!. doğru) 


E,-E,t ev, formülüne göre aynı fotosel olduğun- 
dan X ve Y içinE, aynıdır. Dolayısıyla fotonun ener- 
jisi kinetik enerji ile doğru orantılı olacağından X ve Y 
enerjileri eşittir. (11. yanlış) 

Maksimum akım, ışık şiddeti ile doğru orantılı oldu- 
ğundan; X in ışık şiddeti Y ninkinden büyüktür. (İli. 
doğru) 


Şekildeki fotosel lambaya 
gönderilen fotonların ışık 
şiddeti I, dalga boyu A, 
frekansı da v dir. 


Katottan sökülen fotoelek- 
tronların anoda ulaşma 
süresi; 


1. Aş ışığın dalga boyu 


İL. v; ışığın frekansı 
IN. Iş ışık şiddeti 


niceliklerinden hangilerine bağlı değildir? 


Çözüm: 
Fotoelektrik denkleminden; 


- i 2 
hvsE $E, > hv>Eçt gm 


A, v, E,, değerleri kopan elektronlarında kinetik ener- 
jisini dolayısıyla hızını etkiler. Bu nedenle A ve v foto- 
elekironunun anoda ulaşma süresini etkiler. 


Işık şiddeti kopan fotoelekironların sayısını etkiler ya- 
ni fotoelektronların hızını etkileyemeyeceğinden kar- 


şıya varma süresinide etkilemez. 


Şekildeki fotosel devreye .. dalga boylu fotonlar gön- 
derildiğinde kesme potansiyeli 4 eV oluyor. 


Buna göre, anahiar kapatılırsa fotoselden koparı- 
lan fotoelekironların kinetik enerjisi kaç eV olur? 


(Cevap : 4) 


Soru2: — 


K L 


Potansiyel fark 


Bir fotosel lambada oluşan İfotoelekirik akım ile po- 
tansiyel fark grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre; 


I. K değeri kesme gerilimiir. 
1. L değeri doyma gerilimidir. 
Ii. M değeri maksimum akım değeridir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap:lilve1l)) 


Soru 3: 


Vk VL Gerilim 


Aynı fotosele K ve L fotonları gönderildiğinde akim- 
potansiyel grafiği şekildeki gibi oluyor. 


Buna göre; 


1. K fotonun enerjisi L ninkinden büyüktür. 
Il. K ve L fotonlarının ışık şiddetleri eşitür. 
ili. K ve L fotonlarının frekansları eşitür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap : Ive li) 


Soru 4: 


otoelekirik olayla ilgili olarak; 
F yia lig 


1. Bir foton enerjisinin büyüklüğüne göre birden 
fazla elektron sökebilir. 
il. Anoda ulaşan elektron sayısı kullanılan ışığın şid- 
detiyle orantılıdır. 
(11. Kullanılan ışığın frekansı artırılırsa kesme potansi- 
yeli artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :1l/ ve fil) 


Soru 5: 

Katodunun eşik enerjisi 4 eV 
olan devreye gerilimi 3V olan 
üreteç şekildeki gibi bağlan- 
mıştır. 


Buna göre, katoda 12 eV lik enerjiyle gelen foton- 
ların kopardığı elekironların anoda çarptığı anda- 


ki maksimum kinetik enerjisi kaç eV olur? 


(Cevap : 5) 


Compton Saçılması Olayı 


Saçılan foton 


Saçılan elektron 


Işığın tanecikli bir yapıda olduğunu gösteren olaylar- 
dan birisi de Compton saçılması olayıdır. Bu olayda, 
yüksek enerjili X ışınlarının bir fotonu karbon atomu- 
nun bir elektronuna çarpınca elektronu bir doğrultu- 
da fırlatırken kendisi de başka bir doğrultuda saçılır. 


Compton olayı, fotoelektrik olay gibi ışığın tanecikli 
yapıda olduğunu gösteren bir deneydir. Bu olayın so- 
nucunda fotonlarında bir momentumu olduğu ortaya 
konulmuştur. 


ÇEK 


ge 


Bu deneye göre; 

1. Çarpışma esnek bir çarpışmadır. 

2. Saçılma olayı aynı düzlem üzerindedir. 
3. Foton çarpışma sonucunda soğurulmaz. 
4 


. Çarpışma esnek çarpışma olduğundan kinetik 
enerji korunmuştur. Gelen foton, enerjisinin bir 
kısmını elektrona aktarırken kalan enerjisiyle ken- 
disi saçılmıştır. Buna göre; 


E gelen foton © E saçılan toton * Eelektron 


gelen > h-V saçılan t E, olur. 


h.v 


v Gelen fotonun frekansı 


gelen ; 


v. 


saçılan ; Saçılan fotonun frekansı 


5. Enerji denklemine göre, frekanslar arasındaki iliş- 


dır. v7 olduğundan, fre- 


ki V > Vsaçılan A 


gelen 


kans ile dalga boyu ters orantılıdır. Buna göre, dal- 
ga boyları arasındaki ilişki; A <A dır. 


gelen saçılan 


6. Momentum korunur. 


P 


gelen “ P saçılan * Pelekiron 


7. Gelen fotonun momentumu, saçılan fotonun mo- 
mentumundan büyüktür. 


8. Enerji ve momentum korunumu sonuçları düzen- 
lendiğinde aşağıdaki bağıntı ile fotonun dalga bo- 
yundaki değişim bulunur. 


adl 
elen © : 
g ie 


AX > Agacılan “A (1 — cos6) 


m, ; Elektronun kütlesi, h ; Planck sabiti, 6 ; Saçılan 
fotonun geliş doğrultusu ile yaptığı açıdır. 


ei compton dalga boyu olarak tanımlanır. Değe- 
e 


ri 0,024 A dir. Yani; Asaçılar — Agelen * 0,024.f1 — cos9| 

dan saçılan fotonun dalga boyu A cinsinden buluna- 

bilir. 

9. Saçılma sonucunda fotonun hızı yine ışık hızı olur. 
Yani hızı değişmez. 


10. Bu deneyde ışığın tanecik özelliği gösterdiği İs- 
patlanmıştır. 


1 İN MİR Sİ ni İN 
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Madde Dalgaları 


Işığın dalga modeli ve tanecik modeli de Broglie ve 
Sehrödinger adlı fizikçiler tarafından birleştirilerek dal- 
ga mekaniği yani kuantum mekaniği kurulmuştur. Bu- 
na göre, Işik foton denilen momentuma sahip tane- 
cikler şeklinde etrafa yayılır. Bu taneciklerin hareketi 
sırasında bu taneciklere bir dalga eşlik eder. Bu dal- 
ganın dalga boyuna de Broglie dalga boyu denir. 
Einstein ışık hızına yakın hızlarla hareket eden bir par- 
çacığın toplam enerjisinin E > m.c? olduğunu belirt- 
miştir. Buna göre taneciğin momentumu; 


P -m.c olduğundan 


E < Pc| olur. 


Ezhv > Peshv > Pe-h£ 


A 
parçacığa eşlik de broglie dalga boyu 


formülü ile bulunur. 


de Broglie'ye göre sadece fotonlar için değil v hıiziy- 
la hareket eden m kütleli her parçacığa bir dalga eş- 
lik eder. Bu dalganın dalga boyu; 


formülü ile bulunur. 


Işığın Dalga ve Tanecik Modellerinin Karşılaştırıl- 
ması 


de Broglie'ye göre fotonlar hem dalga hem de tane- 
cik özellikleri gösterir. Ancak bir olayda yalnız bir Özel- 
lik gösterir. İkisini birden göstermez. Girişim olayında 
dalga özelliği; compton olayında ise tanecik özelliğini 
gösterir. 


Bazı fiziksel olaylar yalnız tanecik modeliyle, bazıları 
dalga modeli ile bazıları ise her iki modelle de açıkla- 
nabilir. Bu olaylar aşağıdaki gibidir. 

Yalnız tanecik modelinin açıklayabildiği olaylar 


1. Fotoelekirik olay 
2. Compton olayı 


Yalnız Dalga Modelinin Açıklayabildiği Olaylar 
1. Girişim olayı 


2. Kırınım olayi 


3. Polarizasyon 


4. Prizmadan geçirilen beyaz ışığın renklere ayrılması 


5. Saydam yüzeye düşen bir ışığın aynı anda hem. 
yansıma hem de kırılma yapması 


Tanecik ve Dalga Modelinin Ortak Açıklayabildiği 
Olaylar 

Işığın yansıması 

Işığın soğrulması 

Işığın doğrular boyunca yayılması 

Işığın birbiri içinden geçmesi 

Işık basıncı 

Aydınlanma 


Kırılma 


ve N Eu pp» SP» 


Gölge ve yarı gölge olayları 


Kırılma olayının tanecik modeliyle açıklanması 


Tanecik modeline göre kırılmayı açıklamak için kurü- 
lan şekildeki deney düzeneğinde, üst ortamdan V; 
hızıyla normal hizasına gönderilen bilye, alt ortama 
geçtiğinde normal hizasına yaklaşır ancak hızı artar. 


Işık, kırılma indisi küçük bir ortamdan, kırılma indisi 
büyük bir ortama geldiğinde normale yaklaşır ve hızı 
azalır. Bu ilkedeki hızın azalmasını tanecik modeli 
açıklayamaz. 


Va > Vi 
g<a 


Tanecik modeline göre ortamların ışığı kırma indisleri 
ile ışığın o ortamlardaki hızları arasındaki ilişki; 


Compton olayında E enerjili bir foton karbon atomu- 


nun serbest elekironu ile etkileştikten sonra enerjisi- 


nin : ü kaybederek saçılıyor. 


Buna göre, saçılan elektronun enerjisi kaç E dir? 


| 
| 
| 
| 


Çözüm: i 

Compton olayına göre, gelen fotonun enerjisi, saçi- 
lan fotonun enerjisi ile saçılan elektronun enerjisinin 
toplamıdır. 

Gelen foton enerjisinin 5 ünü kaybettiğine göre, bu 
enerji elektron tarafından alınmıştır. 


il SE 
Yani elektronun enerjisi 2 olur. 


de Broglie dalga boyu 2,2 Â olan 1.10! kg kütle- 
li parçacığın hızı kaç m/s dir? 


h-6,610“js; 1Â-10'9m 
( 


Çözüm: 
e 
© mv “mi 
34 
v Bin —- 3.107 m/s 


11012,210719 


EE, | 


Soru 1: 

Compton olayında, momentumu P olan 2. dalga boy- 
lu bir foton, elekironla etkileştikten sonra, dalga bo- 
yundaki artış z olacak şekilde saçılıyor. 

Buna göre, saçılan fotonun momentumu kaç P dir? 


(Cevap: 8) 


Soru 2: 
Compton olayında serbest bir elekirona çarpan yük- 
sek enerjili X ışınları esnek çarpışma yaparak saçılır. 


Buna göre; saçılan fotonun, gelen fotona göre, 


I. Dalga boyu 
Iİ. Hiz 

ii. Frekans 
IV Enerji 


niceliklerinden hangileri artar? 


(Cevap : Yalnız /) 


(BEL 


Soru 3: 

Momentumu 2,4.10725 kgm/s olan bir elekirona 
eşlik eden de Broglie dalga boyu kaç Â dur? 

(h - 6,610“ js; Â > 109 m) 


(Cevap :2,75) 


Soru 4: 
Compton olayında 2 dalgaboylu bir foton, durmakta 


olan elekironla etkileştiğinde, saçılan fotonun dalga 


boyu 3, elektronun kinetik enerjisi ise E oluyor. 


Buna göre, E yi veren ifadeh,c ve A cinsinden ne- 
dir? (c : Işık hızı; h : Planck sabiti) 
h 


(Cevap : e 
İZ. 


Soru5: 

i, Compton olayı 
1. Fotoelekirik 
iL Kırılma 


yukarıdakilerden hangileri ışığın hem tanecik hem 
de dalga teorisi ile açıklanır? 


(Cevap : Yalnız İli) 


Soru 6: 

I. Compton olayı 
Iı. Fotoelekirik 
ii. Girişim 


yukarıdakilerden hangileri ışığın tanecik özelliği ile 
açıklanır? 


(Cevap :Ivel) 


TEST - | 


1. Bir fotonla bir elektronun etkileşmesiyle oluşan 
Compton saçılması deneyinde gelen foton, ener- 
jisinin 9660 ını başlangıçta durmakta olan elek- 
trona aklarıp saçılmaya uğruyor. 


Bu olayda saçılan fotonun dalga boyunun, 
gelen fotonun dalga boyuna oranı nedir? 


5 5 3 
A) 2 B) 3 c)2 D) 3 E) 2 

2. 0,8 Â dalgaboylu X ışını fotonu serbest bir elek- 
tronla çarpışınca, saçılma açısı 609 oluyor. 


Buna göre, saçılan fotonun dalgaboyu kaç Â 
dur? ( — 0,024 Â; cos60* — 0,5) 


M.E 


A) 0,812 B) 0,824 C) 0,906 


D) 0,912 E) 0,924 


3. Kara cisim ışıması olayı için; 


I. Işığın tanecik modeli ile açıklanabilir. 
İl Sicak katı maddelerden ışık yayınlanmasıdır. 
Ili. Cismin sıcaklığı arttıkça yayınlanan ışıma 
enerjisinin frekansı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İl 


D) li ve İll E)i, il ve ill 


4. X, Y Z kara cisimlerinin en şiddetli olarak yay- 
dıkları ışıkların frekansları sırasıyla fy, İç, İz dir. 


Xin sıcaklığı, Y den büyük, Z den küçük oldu- 


ğuna göre; İy, İy. ft, arasındaki ilişki nedir? 


AL>İ>İ Bİk>İv>İ 
z Dİ>İ>İz 


NL>İy>İk 


5. 


Ii. Compton olayı | * “8. 


Il. Kara cisim ışıması 
IN. Beyaz ışığın prizmada renklerine ayrılması 
Yukarıdaki olaylardan hangileri ışığın dalga 
karakterli olması ile açıklanmıştır? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) i vel E) il ve Hil 


Kara cisim ışıması yapan cisim için aşağıda- 
ki yargılardan hangisi yanlıştır? 


A) Sıcaklığı arttıkça tepe noktası daha kısa dal- 
ga boyuna kayar 

B) Işıma gücü sıcaklığa bağlıdır. 

C) Sadece tek renkli ışık yayabilir. 

D) Sıcaklık azaldıkça yaydığı toplam enerji azalır. 

E) Işıma şiddeti sıcaklık azaldıkça azalır. 


Mh Az 


Dalga boyu 

Bir kara cismin T,, T, sıcaklıklarındaki ışıma şid- 
detinin dalga boyuna bağlı değişim grafiği şekil- l 
deki gibidir. 
Buna göre; 

LA <A, 

VU >T, 
Ii. Cismin sıcaklığı arttıkça yaydığı enerji mikta- 

rı artar 

yargılarından hangileri doğrudur? 


B) Yalnız |i G) Yalnız 1!l 
D)ivellli E)i,livelli 


A) Yalnız! 


TEST - | 


Bir cisim ısıtıldığında yaydığı ışının rengi sarı Ol- 
maktadır. 


Cismin sıcaklığı biraz daha artırılırsa; 


i 
1. Mor 
II. Kırmızı 


Ii. Yeşil 


1, İl, HI ile verilen renklerden hangileri gözle- 
nemez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) ivellll E) il vellll 


9. Şiddet 


: > 
5 Dalga boyu (um) 


Bir kara cismin ışıma şiddetinin dalgaboyu ile 
değişim grafiği şekildeki gibidir. 


Buna göre, kara cismin sıcaklığı kaç K dir? 
(Wien sabiti — 3.103 mK, im — 10“İ um) 
A) 300 


B) 600 C) 900 


D) 1500 E) 3000 


10. Max Planck, kara cisim ışıması ile ilgili, 


1. Enerjinin kesikli olduğu 
II. Işığın tanecik yapıda olduğu 
Ii. Sıcak cisimlerdeki ışımanın kesikli değil sü- 
rekli olduğu 


sonuçlarından hangilerine varmıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 1il 


D) ivelll E) 1, il ve lll 


tA 2-A 3-E d-A i- 6-C 


11. SıcaklıklarıT,, Tp, Ty olan K, L, M cisimleri kara 
cisimdir. 
TK>T,-Iy olduğuna göre, cisimlerin ışıma 
şiddeti-dalgaboyu grafikleri aşağıdakilerden 
hangisi gibi olabilir? 


A) A Şiddet 


Dalga boyu Dalga boyu 


E) A Şiddet 


Dalga boyu 


12. 


gelen foton 


durgun elektron Soy 
7? Se İma 
oy. 


| Bir Compton olayında foton, durgun bir elekiron- 
la şekildeki gibi çarpışarak saçılıyor. 


Gelen fotonun dalga boyu A — 0,988 Â olduğur- 
na göre, saçılan fotonun dalga boyu kaç Â dur? 


( h 0024 Â; cos60* - 0,5) 

m e“ 

A) 0,99 B)i COt11 Diz E)13 
Ep m e ek 


) OÇEE ENİ 


TESTİ - 2 


> 


1. Şekildeki fotoelekirik N EN 
devresinde amperme- a 
treden akım geçmek- 4 ? 


tedir. 


Noktasal ışık kayna- 
ğı K noktasından L 
ye getirilirse; 


I. Fotoelektrik akım artar. 
Ii. Kesme potansiyeli artar. 
IN. Fotoelektronların kinetik enerjisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız İli 


D) iveli E)ivelli 


2. Joule.saniye aşağıdaki niceliklerden hangi- 
sinin birimidir? 


A) Güç B) Planck sabiti C) Hiz 
D) Kuwet E) İtme 
3. Akım 
K 
L 
M 
Gerilim 


Aynı fotosel devreye gönderilen tek renkli K, L, 
M ışık demetlerine ait akım-potansiyel farkı gra- 
fiği şekildeki gibidir. 


K, L, M fotonlarının dalga boyları A, A, Ana 
olduğuna göre bunlar arasındaki ilişki nedir? 


A) Ak > A > Ay B) Ak <A, SAy 
Ohy>A, > Ak D)AKk>A SAy 
EA, Ay > Ak 


Bir fotosel lambaya düşürülen ışığın dalga 
boyu artırılırsa aşağıdakilerden hangisi söy- 
lenebilir? ! 


A) V,., Kesme potansiyeli artar. 

B) 1, ,,, maksimum akım artar. 

C) I,, akımı artar. 

D) vg eşik frekansı artar. 

E) E, Fotoelektronun kinetik enerjisi azalır. 


Saçılan 


6 yatay 


Gelen Durgun 
foton elektron 


Saçılan 
elektron 
Yüksek enerjili bir foton ile serbest bir elek- 
tronun etkileşmesi sonucunda oluşan şekil- 
deki compton olayı ile ilgili olarak; 


. Gelen fotonun momentumu, saçılan fotonun 
momentumundan büyüktür. 

1. Saçılan fotonun hızı artmıştır. 

li. Gelen fotonun frekansı saçılan fotonun fre- 

kansından büyüktür. i 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli C) | ve ili 


D) Il ve lll E)i, il velli 


Yüksek enerjili X ışınlarının bir fotonu, karbon 
atomunun serbest elektronlarından birine çar- 
parak saçılmasına compton' olayı denir. 


Buna göre, saçılan foton için aşağıdakiler- 
den hangisi doğrudur? 


A) Frekansı artar. 

B) Dalgaboyu azalır. 

G) Frekansı değişmez. 
D) Hızı değişmez. 

E) Dalgaboyu değişmez. 


Bir fotosel devrede Kinetik enerji 
metalden sökülen f0- (oEkf/---- : 
toelektronların kinetik i 


enerjisinin gönderilen i 

t 5 Frekans 
ışığın frekansına bağlı ; 
değişim grafiği şekil. | Eof” 

deki gibidir. 

Bu fotoselin katotunda kullanılan metal de- 
ğiştirilirse grafikteki Ep; Vgı & niceliklerinden 
hangileri değişir? 

A) Yalnız E, 


B) Yalnız vp C) Yalnız 


D) E, ve V, 


E) Ep; Vgveo 


Şekildeki fotosel devre- 
ye ayrı ayrı düşürülen 
paralel X ve Y ışınla- 
rının fotoselde oluştur- 
duğu maksimum akım- 
lar eşittir. 


Buna göre, X ve Y ışınlarının; 


i. Işık şiddeti 
Ii. Dalga boyu 
Il. Enerji 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Il! 


D) ivell 


E)ivelli 


Bir fotosele düşürülen X, 
Y, Z ışık ışınlarının oluş- 
turdukları akım şiddetleri 
ile bu ışınlara ait frekans- 
lar çizelgede verilmiştir. 


Buna göre, X, Y, Z ışınlarının kesme potansi- 
yelleri V, Vy, Vz için ne söylenebilir? 


AVE Vy>V2 B)Vç > V, > V 
C)VZ > Vy > Vy D)VyV, > Vx 
E)Vy>VexV7 


gp ar eg eb ©. 


10. 


11. 


12. 


Bir fotosele düşürülen 
ışığın meydana getirdi- 
ği fotoelektrik akım po- 
tansiyel fark grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


Vg — Potansiyel 
Buna göre, I,, akım e 


şiddeti; 


1. Işığın frekansı 
II. Anot-katot arası uzaklık 
IN. Fotoelektron sayısı 


niceliklerinden hangilerinin artmasıyla değiş- 
mez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ili G) | veli 


D) Il ve Ili E)Lilvellll 


I. Yansıma 
1. Kırılma 
IH. Polarizasyon 
IV. Girişim 


Yukarıdaki olaylardan hangileri ışığın hem ta- 
necik hem de dalga modeliyle açıklanabilir? 
A) i veli 


B) iliveV GC) Ili ve IV 


D) 1, ii ve ill E) 1, il ve IV 


Şekildeki düzenekie foton, 
metal yüzeye düşürüldü- 
ğünde levha dönüyor. 


Bu olay hangi ışık olayı- 
nın bir sonucudur? 


foton 


A) Işığın doğru boyunca yayılması 
B) Işığın yansıması 

C) Işığın basıncı 

D) Işığın soğrulması 

E) Işığın birbiri içinden geçişi 


A a AA 2 


EENTUNİ 


Fotoelekirik Olayı - Compton Olayı - Madde Dalgaları 


ZİK Kara Cisim - 


TEST - 3 


Z 


1. 


Işığın tanecik özelliğini; 


1. Compton 
li. Fotoelektrik 
ii. Işığın kırınımı 


1, Ji, İli ile verilen olaylardan hangileri açıklar? 


G) Yalnız tl 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D)iveli 


E) ivellll 


Negatif yüklü bir elek- 
troskoba, alkali metal 
sürülmüş levha şekilde- 
ki gibi bağlanıp levha 
yüksek enerjili X ışın- 
larıyla aydınlatılıyor. 


Buna göre, elekiroskobun yaprakları için; 


1. Yapraklar biraz açılır. 
il. Yapraklar biraz kapanır. 
Il. Yapraklarda değişiklik olmaz. 


yargılarından hangileri söylenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) | veli 


E) Ii ve lll 


Şekildeki fotosel dev- 
reye ışık düşürüldü- 
ğünde devreden akım 
geçtiği gözleniyor. 


Buna göre; 


1. Klevhasının yüzeyini küçültmek 
II. Üreteci devreden çıkarmak 
lil. Işık şiddetini artırmak 


işlemlerinden hangileri yapıldığında akım 
şiddeti azalabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li G) Yalnız Hi 


D)iyadali E) ll yada ili 


4. Bir fotoelektrik devresinde katottan koparı- 
lan fotoelektronların kinetik enerjisi; 


I. Katot yüzeyinin cinsi 
li. Işığın rengi 


Ili. Katot anot arası mesafe 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) veli O) veli 
D) Il ve İli E)i,li ve ill 
5. |. Kırınım 
Ii. Işığın birbiri içinden geçmesi 
IN. Soğrulma 


Yukarıdaki olaylardan hangileri hem dalga 
hemde tanecik teorisi ile açıklanabilir? 


CO) iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 
D) ii ve İli Eyi, il ve lil 
6. Akım 
bok 
lo, 
Vk Vi Gerilim 


Aynı fotosel lambaya ayrı ayrı gönderilen K ve L 
tek renkli ışınlarının akım, potansiyel fark grafiği 
şekildeki gibidir. 


Buna göre; 
1, Kfotonun frekansı L ninkinden büyüktür. 


Il. K fotonun ışık şiddeti L ninkine eşittir. 
iii. K fotoelektronun hızı L ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C)iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ive İli E) il ve lll 


TEST - 3 


Maksimum kinetik Maksimum kinetik 


DE preerrererrerare / 


5v Frekans Da 5v Frekans 


3Er 


Şekil - | Şekil - Il 


X ve Y fotosellerine gönderilen eşit enerjili foton- 
lara ait fotoelektronların maksimum kinetik ener- 
jisinin fotonların frekansına bağlı, grafikleri şekil- 
deki gibidir. 


X ve Y metallerinin eşik frekansları sırasıyla 


v 
Vx ve Vy olduğuna göre, e oranı kaçtır? 
Y 


Bağlanma enerjileri eşit X, Y, Z fotosellerine sıra- 
sıyla K, L, M ışıkları düşürüldüğünde kopan elek- 
tronların maksimum hızları V, > V, > Vv, Oluyor. 
Gelen ışığın frekansları V,; V,, Vy, İse bu fre- 
kanslar arasındaki ilişki nasıldır? 


A) Ve > Vi > Vy B) V, > Yy > Vk 


C) Vk Ve > Yy D) Vk > Yy > Vi 


E)V, > Vk > Vy 


K 


Bir fotoelektrik olayında E enerjili fotonlar, bağ- 


lanma enerjisi 2 eV olan K metaline ve bağlan: 


ma enerjisi 6 eV olan L metaline düşürülüyor. 
K'den sökülen elektronların maksimum kinetik 
enerjisi E, ,, Lden sökülen elektronlarınki de E, 
oluyor. 


Eç <3E, olduğuna göre, E kaç eV'tur? 


10. Bir fotoselin katoduna düşürülen ışığın dalga 


11. 


boyu 4000 Â, sökülen elektronların maksi- 
mum kinetik enerjisi 1,1 eV olduğuna göre, 
metalin eşik enerjisi kaç eV dur? 

(hc — 12400 ev Â) 


A)42 B31 G2 Dil E 0 


| Metal | Bağlama enerjisi 


g 


Bağlanma enerjileri verilen K, L, M metalleri- 
ne kırmızı ve mor ışınlarından hangileri gön- 
derilirse sökülen elektronların kinetik enerjile- 
ri en büyük olur? 


A) Kırmızı, K metaline B) Mor, L metaline 


GC) Kırmızı, M metaline D) Mor, K metaline 


E) Kırmızı, L metaline 


Saçılan foton 


Gelen Elektron 
foton 


Saçılan elektron 


Bir foton serbest haldeki bir elektrona çarpınca, 
elektron ve foton şekildeki gibi aynı düzlemde 
farklı doğrultularda saçılmaktadır. 


Bu olayda; 


1. Toplam momentum korunur. 
II. Saçılan fotonun enerjisi gelen fotonunkinden 
küçüktür. 
ii. Bu olay ışığın dalga yapısında olduğunu gös- 
terir. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) | veli 


D) Ii veli Eyi, ve lll 


8-D 8-C 10-6 11-2 12-6 


e Dulgaları 


e Olen - Oeranton Olayı - Madd 


TEST - 4 


i A Dd 


> 


Şekildeki fotoelekirik dev- 
resinde uygulanan po- 
tansiyel farkı, kesme po- 
tansiyel farkı kadardır. 


Buna göre, potansiyel 
tarkının değeri sıfıra ka- 
dar getirilirken, 


m 
Değişken gerilim 
kaynağı 


1. Elektronların bağlanma enerjileri 
11. Fotoelektronların K levhasına çarpma hızları 
Ii. Ampermetrede ölçülen akım şiddeti 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ill 
D) iveli E) il ve lll 
Eşik enerjisi Foton enerjisi 
X Ep Eg 
Y 2E, 3Ey 
Z 3Eg 2Eg 


X, Y ve Z fotosellerinde kullanılan alkali metalle- 
rin eşik enerjileri ile, fotosellere düşürülen foton- 
ların enerjileri tablodaki gibidir. 


Buna göre, hangi fotosel devrede bir elekirik 
akımı oluşmaz? 
(Fotoselli devrelerde üreteç yoktur.) 


A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 


D) XvezZ 


E)YveZ 


Katodunun eşik ener- 
jisi 3eV olan bir foto- 
sele, 9V luk bir üreteç 
şekildeki gibi bağlan- 
mıştır. 


ik 
gv 


Fotoselin katoduna 5eV enerjili fotonlar gön- 
derildiğinde, fotoelektronlar anoda en fazla 
kaç eV luk kinetik enerji ile çarpar? 


A) 17 B) 11 o) 9 D)8 E2 


> 
Kinetik enerji 
XX Y z 


4. Eşik enerjileri Eç, Ey, 
E, olan X, Y, Z metalle- 
rinden yapılmış foto- 
sellerle yapılan deney- 
de, fotoelektronların ki- 
netik enerjisinin IŞIğın 
frekansına bağlı grafiği 
şekildeki gibidir. 


Frekans 


E,>E,ş> E, olduğuna göre; o, B ve 6 açıları 
arasındaki ilişki nedir? 
B090>Bp>a 


A)a>p>0 Cap -9 


Da-BpB>6 EB>a-6 


5. Işığın tanecik modelinin açıklayamadığı olay- 
lardan biri aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Fotoelekirik 


B) Compton Oo C) Yansıma 


D) Girişim E) Aydınlanma 


Gerilim 


Fotoelektrik deneyinde, bir fotosele ayrı ayrı dü- 
şürülen K ve L ışınlarının devrede oluşturduğu 
elektrik akımının gerilime bağlı grafiği şekildeki 
gibidir. 


Buna göre; 


i. KveLnin katot üzerindeki ışık akıları eşittir. 
il. Kfotonunun enerjisi, L ninkinden büyüktür. 
Il. K dalgaboyu, L ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) Ive ili 


A) Yalnız Ii B) i veli 


D) Ii ve li Ey Live ill 


Bir fotosele A dalgaboylu ışık düşürülünce 
.devrede bir fotoelektrik akım oluşuyor. 


Fotosele daha büyük şiddette, dalga boyu A 
olan fotonlar gönderildiğinde; 


1. Fotoelekirik akım artar. 
11. Sökülen elektronların kinetik enerjisi artar. 
11. Anoda çarpan elektronların hızı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) Ii veli E) li ve İli 


Bir totosele gönderi- Kinetik enerji 

len ışığın kopardığı OE,İ-...........— | 
elektronların kinetik i 
enerjilerinin — Işığın 0 
frekansına bağlı gra- > 
fiği şekildeki gibidir. Sg,” 


Frekans 


Fotoseldeki alkali metal değiştirilip aynı ısık 
demeti gönderildiğinde, grafikte değişen de- 
ğerler hangileridir? 

A) Yalnız & 


B) Yalnız f, Cave, 


D)E,veE, EE,E,vef 


Bir fotosele düşürülen 
X, Y ve Z ışınlarının 
ışık şiddetleri ve dal- 
gaboyları tabloda ve- 
rildiği gibidir. 


Buna göre, devrede oluşacak fotoelekirik 


akımını sıfır yapan kesme potansiyelleri Vy, 
Vy ve Vz arasındaki ilişki nedir? 


AV>VEV2 B) Vx > Vy > Vz 
OV,>Vx>V, D)VL>VW2V, 
EV. VyV7 

2-0 3-B 4-6 5-D ö-E 


ğ) 


10. 


11. 


12. 


Gerilim 


Bir fotosel lambada fotoelekirik akımın uygu- 
lanan gerilimle değişimi şekildeki gibidir. 


Aşağıdaki niceliklerden hangisinin değişimi 
kesme potansiyel değerini etkilemez? 


A) Işığın şiddeti 

B) Işığın frekansı 

C) Işığın dalga boyu 

D) Katot olarak kullanılan metalin türü 
E) Fotonun enerjisi 


p 
Momentumları oranı B z > olan iki madde- 
2 
A 
nin de Broglie dalga boyları oranı, 1 kaçtır? 
2 
Mf Bİ © m2 EA 


foton 


Enerjisi E, olan foton, durmakta olan serbest 
elektrona çarpınca elektron ve fotonun saçılma- 
sı şekildeki gibi oluyor. 


Saçılan foton ve elektronun enerjileri E, ve 
E, olduğuna göre; 


E; 
IN. E>E, 
IN. 46-90 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız ! B) Yalnız li GC) Yalnız lil 


D) i veli E) Lil ve lll 


TEST -5 


2. 


3. 


Şekildeki V potansiyel 
farkı altındaki fotosel 
lambanın levhaları ara- 
sındaki uzaklık d ka- 
dardır. Katot yüzeye E, 
enerjili fotonlar gönde- 
rildiğinde devreden bir 
akım geçmiyor. 


Buna göre, devreden bir akımın geçmesi için; 


id 
il. V 


1, 11, Hil ile verilenlerden hangileri artırılmalı- 
dır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) Yalnız lll 


D)i veli E) iii ve lll 


1. Fotoelektrik olay 
11. Polarizasyon 
Ii. Işığın aynı anda yansıma ve kırılması 


olaylarından hangileri ışığın dalga modeli ile 
açıklamakta yetersiz kalmıştır? 
GC) iveli 


A) Yalnız | B) Yainız 1ll 


E) Il ve İli 


D) Ive lll 


Bir fotosele düşürülen Fotoelektrik akım 
ışığın akım potansiyel | İmx/“ 
fark grafiği şekildeki i 


gibidir. 


Una, değerini artırmak Vg 


için; 


Potansiyel 
fark 


I. Katota gelen ışığın frekansını artırmak 
li. Katota gelen ışığın şiddetini artırmak 
li. Anot yüzeyinin alanını artırmak 


işlemlerinden hangisi yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! GC) Yalnız til 


D)iyadalı (o EyilyadallI 


I. Işığın doğrusal yolla yayılması 


Il. Fotoelektrik olay o» » 
iH. Kırınım 
IV. Işık basıncı 


Yukarıdaki olaylardan hangileri hem dalga mo- 


deli hem de tanecik modeli ile açıklanabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) ivelli 
D) Ive IV E) II ve IV 
—> 
Ve V. Potansiyel fark 


K ve L fotosellerine düşürülen fotonların oluştur- 
duğu akım potansiyel fark grafiği şekildeki gibidir. 


Gelen fotonların enerjileri eşit olduğuna göre; 


1. Katot yüzeye düşen ışık şiddetleri eşittir. 
ii, Fotosellerin bağlanma enerjileri eşittir. 
ili. Anoda çarpan elektronların maksimum kine- 
tik enerjileri eşittir. i 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) ivell 


D) Ive ill Eyi, veli 


K, L, M metallerinden yapılmış üç ayrı fotosel 
lambanın eşik enerjileri sırası ile 2,3 ev, 3,9 e 


ve 4,5 eV dir. 


Dalga boyu 5000 Â luk bir ışık bu fotosel 
lambalara düşürüldüğünde hangilerinde bir 
fotoelektrik akımı oluşabilir? 

(h.c - 12400 eV Â) 

C) Yalnız M 


A) Yalnız K B) Yalnız L 


D)LveM EK,LveM 


pk zall 


TEST -5 


Compton olayı ile ilgili olarak; 


.İ. Foton soğrulmaz 


Il. Foton çarpışmadan önce ve sonra ışık hızıy- 
la yayılır 
Il. Saçılan fotonun frekansı artar 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli GC) ivelli 


D) Il ve İli E) 1, ii ve İİ 


Bir fotosel yüzeyinden sö- 
külen elektronların maksi- 
mum kinetik enerjisinin 
gönderilen ışığın frekan- 
sına bağlı değişim grafiği 
şekildeki gibidir. 


Maksimum 
kinetik enerji 


Frekans 


Buna göre, grafikteki v değeri; 


1. Gönderilen ışığın şiddeti 
Ii. Gönderilen ışığın rengi 
III. Metal yüzeyin eşik enerjisi 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) ivelli E) Il ve Ili 


Bir fotoselde katottan elektron sökebilecek en 
küçük enerjiyi (eşik enerjisi) değiştirmek için; 


I. Katotun yüzey alanı 
II. Katota düşen ışığın şiddeti 
IN. Katotun yapıldığı maddenin türü 


niceliklerinden hangileri değiştirilmelidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lil 


D) ivelll E) il veli 


2-A EN a A GA | 


10. Bir fotoelektrik olayında metalden sökülen 
fotoelekiron sayısı; 
I. Işık şiddeti 
Il. Anot yüzeyinin büyüklüğü 
III. Noktasal ışık kaynağının metal levhaya olan 
uzaklığı 
niceliklerinden hangileri artırılması sonucun- 
da artar? 
A) Yalnız | B) Yalnız İl i GO) I veli 
D) li ve İli E)i,il veli! 
11. Saçılan 
foton 
X fotonu 
Saçılan 
elektron 
Bir X fotonunun serbest bir elektron ile çar- 
pışmasından oluşan compton saçılması ile il- 
gili olarak; 
I. Toplam enerji azalır. 
1. Saçılan fotonun hızı azalır. 
Ii. Saçılan fotonun dalga boyu artar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız ill 
D) i vel E) Lil vellli 
12. Fotoelekirik olayında metal yüzeyden kopan 
fotoelektronların momentumu; 
I. Işığın rengine 
II. Işığın dalga boyuna 
II. Metalin cinsine 
niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 
A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız li 
D) | vel E)Lilvelli 
eg aga mk Me 


İK - Kara Cisim - Fotoelekirik Olayı - Compton Olayı - Madde Dalgaları 


İ 


Atom hakkındaki fikirler çok eski olmasına rağmen 
ancak 20. yüzyıla kadar kişisel görüşler olmaktan öte- 
ye gidememişti. Bunun sebebi ise bilgi toplamak için 
insanın, beş duyusu dışında başka bir kaynağın he- 
nüz keşfedilmemiş olmasıydı. En gelişmiş teknikler kul- 
lanılarak bile, gözle görülemeyen parçacıklar için an- 
cak modeller önerilebilir. Günümüzde geçerliliğini kay- 
betmiş ama atom hakkında ilk görüş belirten Dalton 
olmuştur. Bu modele göre, tüm elemeniler atomlar- 
dan oluşmuştur. Atomlar birleşerek molekülleri, mole- 
küller de bileşikleri oluştururlar. Atom maddenin özel- 
liğini taşıyan en küçük yapı taşıdır. 


Elektron Keşfi 


J. Plücker katot ışınlarına manyetik alan uygulayarak 
sonuçlarinı inceledi.Havası boşaltılmış bir cam tüpe 
elektrik akımı verildiğinde, tüpün çeperinde parılda- 
malar gördü. W. Crooks bu parıldamaların (katot ışın- 
larının) yönünü bulmak için, tüpün içerisine engeller 
koydu. Işınlara katot ışınları denilmesinin nedeni, ışın- 
ların katottan çıkıp anoda doğru hareket etmesidir. 
Bu ışınların yapısını incelemek için tüpe çok hafif bir 
çark konuldu. Işınların çarkı döndürdüğü gözlendi. 
Böylece elekironlarla ilgili ilk deney yapılmış oldu. 


Crooks, katot tüpü ile yaptığı deneyler sonucunda 
bulduğu (9 yüklü taneciklere elektron adının verilme- 
sini önerdi. J. J. Thomson, yaptığı deney ile katot ışın- 
larının atomun temel yapı taşlarından biri olduğunu 
ispatladı. Bu parçacıkların atom altı parçacıklardan 
birisi olduğunu söyledi. J. J. Thomson katot ışınları- 
nın yani elektronun yükünün ve kütlesinin olabilece- 
ğini belirtti. 


J.J. Thomson yaptığı deneylerle, Mile m) oranının 


değerini buldu ve katot ışınlarının elektronun negatif 
(9 yüklü olduğunu gösterdi. 

Elektronun > değerinin bilinmesi, bu elektronun bü- 
yüklüğü ve taşıdığı yük hakkında yeterli bir bilgi değil- 
dir. 1906'da R. Milikan, yaptığı çalışmalarla elektronun 
yükünü hesapladı. 


Milikan Yağ Damlası Deneyi 


Milikan, yağ damlacıklarını, yalnız yerçekimi kuvveti- 
nin etkisinde hareket ederken inceledi. 


Damlacık deği doğru iner- 
ken, damlacığa yerçekim 
kuvveti ve havanın viskozi- 
tesinden dolayı bir sürtün- 
me kuvveti, etki eder. 


Bu kuvvetler birbirine eşit olduğunda, yağ damlası 
sabit v limit hızı ile hareket eder. Milikan daha sonra, 
yağ damlasının hareketini paralel levhaları yükledik- 
ten sonra inceledi. 


iş 
yağ damlacıkları 


Üst levhadaki delikten püskürtülen yağ damlacıkları 
sürtünme ile elekirikledikleri gibi, X ışınları gönderile- 
rek iyonlaşma sonucunda da yüklenebilir. i 


X ışınları havadaki O, ve N, ile çarpışarak onlardan 
elektron koparır. Kopan elektronlar yağ damlasına tu- 
tunarak, paralel levha arasına yer çekimi etkisi ile ha- 
reket ederler. 


Damlacık (- yükle yüklü olduğundan, hareketine zit 
yönde elektriksel kuvvet etki etmektedir. Paralel lev- 
halar arasındaki gerilim ayarlanarak, düşen damlacık 
durdurulabilir. Paralel levhalar arasında yağ damlala- 
rının limit hızla hareket etmesi için; 


Far cekimi FF *F 


yer çekimi viskozite — 0 olmalıdır. 


elektriksel 


Deneyde zor olan kısım taneciğin kütlesini bulmaktır. 
Kütle taneciğin özkütlesi ile hacminin çarpımına eşit 
olduğuna göre, yağın özkütlesi kolayca hesaplanabi- 
lir. Damlacığın çapını, gözlemlemek için, deney düze- 
neğine yerleştirilen mikroskop yardımı ile ölçüm yapı- 
lır. Böylece hacim hesaplanabilir. 


Damlacığın özkütlesi ve yarıçapı hesaplanır. Yağ dam- 
lacığın kütlesi ve hacmi bulunur. Kütle bulunduktan 
sonra yağ damlacığın üzerindeki yük hesaplanır. Mili- 
kan yaptığı birçok deney sonucunda yükün daima 
1,6022.107İ9 C dan büyük ve bu sayının tam katları 
olduğunu bulmuştur. Bu, elekiriğin bölünemeyen en 
küçük parçası 1,6022.10-'9 C luk bir elektrik yüküne 
karşılık gelir. 


1. Elektronun yükünü bulmak 
II. Elektronun kütlesini bulmak 
II. Elektronun hızını bulmak 


Yukarıda verilenlerden hangileri Milikan yağ dam- 
lası deneyi ile bulunmuştur? 


Çözüm: 


R. A. Milikan yağ damlası deneyi ile elektronun yükü- 
nü hesaplamıştır. (Yalnız 1) 


Il J.J. Thomson 
II. W. Crooks 

Il. R. A. Milikan 
IV. E.Rutherford 
V. Stoney 


Yukarıda verilen bilim insanlarından hangisi, yap- 
dığı deneyler sonucunda (—) yüklü ianeciklere elek- 
İron adı verilmesini önermiştir? 


(Cevap : Stoney) 


Thomson Atom Modeli 
İngiliz fizikçi J.J. Thomson'a 
göre atom bir küre biçiminde 
ve yarıçapı yaklaşık olarak 
10719 metre civarındadır. 


Thomson, atomun nötr olması için elektronların ya- 
nında protonların bulunduğunu, ayrıca elektronların 
kütlesinin yok denecek kadar az olduğunu söyleye- 


Çi 


rek bir model önermiştir. Bu model, üzümlü keke 
benzediği için üzümlü kek modeli de denir. 


Rutherford Atom Modeli 


İn (vurma parametresi) 


—— ei i 

e — e 1 ©. e 

Rutherford atom hakkında daha fazla bilgi edinmek 
için, Alfa (0) tanecikleri ile ince altın yaprakları bom- 
bardıman ederek, pozitif yüklerin atom içinde dağıl- 
madığını gözlemiş ve yeni bir model geliştirmiştir. 

Bu deneyde çekirdeğe yaklaşmayan & tanecikleri hiç 
sapmadan yoluna devam ederken, çekirdeğe yakla- 
şan & tanecikleri ise elektriksel kuvvetinin etkisinde 
kalarak doğrultularında sapma meydana getirirler. 
Bu modele göre atom, pozitif yük ve kütlenin çoğu çe- 
kirdek denilen küçük bir yerde toplanmıştır. Çekirdek 
dışında atom, boşluktan ibaret olup bu boşlukta sa- 
dece elektronlar, gezegenlerin güneş etrafında dön- 
düğü gibi dönmektedir. İlk defa atomun çekirdekli ya- 
pıda oluşu fikri bu modelle ortaya atılmıştır. Alfa (0) 
tanecikleri altın levha üzerine gönderildiğinde keskin 
sapmaların oluşu bu fikri doğrulamıştır. 


Rutherford Atom Modelinin Yetersizliği 


Rutherford atom modeli genel özelliği ile doğru gibi 
görünmesine rağmen, elektronların hareketi incelen- 
diğinde modelde önemli eksikliklerin olduğu görüldü. 


Birinci Açıklayamadığı Olay (Elektromanyetik ışıma) 


foton 


foton 
elektron 


—. foton 


çekirdek 


elektron 


Elektromanyetik teoriye göre yüklü tanecikler ivmeli 
hareket ederse elektromanyetik dalga yaymaları ge- 
rekir. Rutherford atom modelinde, çekirdek etrafında 


Atom Teorileri 


FİZİK - 


EEÇEUE AAA MEAAAKMZAREARESD. 


dolanan elekironlar, elektriksel çekim kuvvetinin etki- 
siyle çekirdeğe düşmemeleri için çekirdek çevresin- 
de sürekli ivmeli hareket yapmaları gerekir. 

Bu sebeple elektromanyetik ışımanın olması gerekir. 
Işıma yaparak enerjisi azalan elektronlar spiral bir yö- 
rünge çizerek çekirdeğe düşmeleri gerekirdi. Bu ato- 
mun çökmesi, yapısının bozulması demektir. Gerçek- 
te ise atomların kararlı bir şekilde var oldukları bilin- 
mektedir. 


İkinci Açıklayamadığı Olay (Spektrum Çizgisi) 

Elektromanyetik dalga yayarak çekirdeğe yaklaşan 
elektronun hızı ve dolayısıyla frekansının artması ge- 
rekir. Bu durumda yarıçapı gittikçe küçülen elektronun 
yaydığı ışığın frekansı da sürekli olarak artar ve bu 
atomdan sürekli bir spektrum elde edilmesi gerekirdi. 


Yani bütün frekanslarda ışık yayılmalıdır. Fakat yapı- 
lan deneyler göstermiştir ki, atomlardan elde edilen 
spekirumlar sürekli değil belirli enerji değerlerinde 
olabilmektedir. Bir sonraki bölümde atomların spek- 
trumları anlatıldıktan sonra modelin kusurlu tarafları 
daha iyi anlaşılacaktır. 


Rutherford modelinin yetersizliğinden dolayı yeni bir 
modele ihtiyaç duyuldu. Bu ihtiyacı gidermek için Ni- 
els Bohr yeni bir atom modeli ileri sürdü. Bu modelin 
daha iyi anlaşılması için atomun spektrumları hakkın- 
da bilgi sahibi olmak gerekir. 


Enerji Düzeyleri 


Güneş ışığına tutulan cam prizmadan geçen ışınların 
renklere ayrıldığını optik olaylarda daha önce anlatıl- 
mıştı. Beyaz ışığı oluşturan renklerin bu şekilde dizil- 
mesine spektrum denir. Bu spektrumda renkler arası 
kesintiler yoktur. Böyle spektrumlara sürekli spektrum 
denir. 


Aynı olay gaz maddeler üzerinde incelendiğinde spek- 
trumun sürekliliği bozulur. Gaz içinden geçirilen be- 
yaz ışığın spektrumu incelendiğinde, renklerin sürek- 
li olmadığı ve spektrum içinde bazı koyu çizgilerin bu- 
lunduğu gözlenir. Bu şekildeki spekirumlara da ke- 
sikli spektrum denir. 


Herhangi bir uyarılma enerjisi almamış bir atomun 
içinde bulunduğu duruma temel hal denir. Temel hal 


LEE 


> 
atomun-en kararlı halidir. Enerji alarak kararsız hala 


gelmelerine uyarılma denir Temel halin üzerinde ara- 


larında boşluklar bulunan çeşitli uyarılma seviyeleri 
yer alır. , X 


Atomlara çarpan elektronların enerjileri yeterli ise bu 
uyarılma hallerinden biri meydana gelir. Kararsız hale 
gelen atom en kısa zamanda (10 8 s de) temel hale 
geçer. Bu geçiş esnasında atom foton yayınlar. 


Bir atomun alabileceği en küçük enerji miktarına bi- 
rinci uyarılma enerjisi ya da birinci enerji düzeyi denir. 
Ard arda sahip olabileceği iç enerjilere de o atomun 
enerji seviyeleri denir. 


Atoma elektronlar tarafından yüksek enerji verilirse, 
atomdan elektron fırlar ve geriye pozitif (4-) yüklü bir 
iyon kalır. Atomdan enerji sökebilen bu enerjiye iyon- 
laşma enerjisi denir. Her atom türünün iyonlaşma ener- 
ileri farklıdır. Yapılan ölçümler sonucunda civa ato- 
munun bazı enerji düzeyleri, 4,86 eV, 6,67 ev, 8,84 eV, 
10,4 eV olarak bulunmuştur. 


10,4 eV den fazla enerjili elekironlarla bombardıman 
edilen civa atomu bir elekironunu kaybeder ve kendi- 
si (4*) yüklü bir iyon haline gelir. Civa atomları her 
enerjiyi değil, ancak belirli enerjileri almaktadır. Bu 
durum bütün atomlar için geçerlidir. Bütün atomların 
enerji seviyeleri sürekli değil kesiklidir. 
Yapılan deneyler sonucunda cıva atomunun enerji 
seviyeleri aşağıdaki şekildeki gibidir. 


enerji (eV) cıva 


İYONLAŞMA 


nz (İyonlaşma enerjisi) 


n4 (Üçüncü uyarılma enerjisi) 
n-3 (İkinci uyarılma enerjisi) 


n-2 (Birinci uyarılma enerjisi) 


Temel hal 


Atomların Elektronlarla Uyarılması 


Atomlar hızlandırılmış elektronlarla uyarılabilir. Bir ato- 
mun hızlandırılmış bir elektronla uyarılması için elek- 
tron enerjisinin birinci uyarılma enerjisine eşit ya da 
daha büyük olması gerekir. : 


yü ll naki nama mmm ös b 


g Birinci uyarılma enerjisinden küçük enerji ile ato- 
ma gelen elektron atomu uyarmadan geçer. 


Enerji Enerji 


—— Ned 
“Geçen 
ii ME elektronun 
; EE Gi iyal Radial Bi KE enerjisi 
7 Jemel enerji düzeyi Temel enerji düzeyi 
i Atoma gelen Atomun enerjisi değişmez 


elektronun enerjisi 


a Birinci enerji seviyesinden daha yüksek enerjiyle 
gelen bir elektron atomu uyarır ve enerjisinin bir 
miktarını kayberek gider. 


Enerji Enerji 
Ez im a 


—<Elektronun 
kalan 
4 enerjisi 


Temel enerji düzeyi 


© — Temiğlenerjidüzeyi 


> 
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Atoma gelen 
elektronun enerjisi 


Atomun enerjisi artar 


E Uyarılan bu atom temel hale geçerken, aldığı ener- 
jiyi bir foton olarak yayar. 


Enerji Enerji 
a aş men 
İmami resme iğ AA) Foton 


memeli eta 


Temel enerji düzeyi Temel enerji düzeyi 


Atomların Fotonlarla Uyarılması 


Temel haldeki bir atomun fotonla uyarılması için ge- 
len fotonun enerjisinin uyarılma enerjisine eşit olması 
gerekir. Fotonun enerjisi uyarılma enerjisinden büyük 
Veya küçük ise uyarma yapamaz. Fotonun atomu 
uyarması için tüm enerjisini atoma vermesi gerekir. 


Atoma birinci uyarılma enerjisine eşit enerji ile 
gönderilen foton atomu uyarır ve yok olur. 


Enerji Enerji 


m Uyarılmış haldeki atom aldığı enerjiyi foton olarak 
tekrar yayar. 


7.” Foton 


Temel enerji düzeyi 


sg Fotonun veya elekironun enerjisi atomun İyon- 
laşma enerjisine eşit ya da büyük olursa atom 
iyonlaşır, atomdan bir elektron kopar. Atom, 
bir elektron yakalayarak mümkün olan her ge- 
çişi kullanarak temel hale geçer. 


Bir atoma ısı enerjisi verilerek de uyarılması 
sağlanabilir. 


Civa atomunun ilk üç uyarılma enerji düzeyi 4,86 eV, 
6,67 eV ve 8,84 eV değerindedir. Civa buharının bu- 
lunduğu bir ortama 9 eV kinetik enerjili elektronlar 


gönderiliyor. 


Buna göre, ortamdan ayrılan elektronların kinetik 
enerjileri için ne söylenebilir? 


PEŞ 


Çözüm: 

Esnek olarak çarpan elektronlar enerji kaybetmeden 
9eV enerji ile çıkabilir veya, 

9ev—8,84 -0,16eV 

9eV-6,67 -2,33 e 

9eV—4,86-4,14eV 


enerjilerle çıkabilirler. 


Sezyum atomunun enerji 


bizi (ev) 


düzeyleri şekildeki gibi ve- İYONLAŞMA ii 


rilmiştir. Sezyum buharının > 

bulunduğu ortama 3eV (op -3 
kinetik enerjili elektronlar 1,38 -2 
gönderiliyor. e 


Temel hal 


Buna göre, ortamdan ayrılan elektronların kinetik 
enerjileri için ne söylenebilir? 


(Cevap:3ev,0,7 eV 1,62 eV 0,24 eV) 


Bohr Atom Modeli 

Rutherford atom modeliyle çekirdeğin varlığı ortaya 
konmuştu. Bu modelde çekirdek etrafında dolanan 
elektronlar çekirdek etrafındaki ivmeli hareketi nede- 
niyle elektromanyetik dalgalar yaymalıydı. 
Danimarkalı fizikçi Niels Bohr, Rutherford atom mo- 
delinin problemini çözmek için iki varsayım ortaya 
koydu. Bunlar aşağıdaki gibidir. 

1. Varsayım: 


Elektronlar çekirdeğin çevresinde, L açısal momentu- 


mu e nin tam katları olan kararlı yörüngelerde 'ışı- 


ma yapmadan dolanır. 


e 
2. Varsayım: çözüm: 


Elektronlar, yüksek enerjili kafarlı bir yörüngeden di. 
şük enerjili kararlı bir yörüngeye kendiliğinden Geçe. 
bilir. Geçişlerde aradaki fark enerjili fotonlar yayarlar. 
Çıkan fotonların frekansı v alındığında, 


Bohr atom modeline göre, n. yörüngedeki bir elek- 


ironun açısal momentumu; 
ız iL bağıntısı ile hesaplanır. 


yYörüngedeki açısal momentumlar. 


h.v > Eğik — Eson h 
nzi Göze yinye a Lem or 
Açısal Momentum h 
> 4 düzeyinde L, -4.—— 
Bir eksen çevresinde şekil- ; ie gelire ile şii 2n 
deki gibi, v çizgisel hızı ile L,>L, olduğundan açısal momentum artar. Açısal 
dolanan m kütleli cismin Çiz- momentum değişimi; ALL, -L, 
gisel momentumu P > m.v e vam i h h b 
bağıntısı ile hesaplanır. AL 4. e m kadar artar. 


Çizgisel momentum (kütle x çizgisel hız) olarak tanım- 
lanırken, açısal momentum (eylemsizlik torku x açısal 
hız) olarak tanımlanır. Bu durumda açısal momentum 


Şekilde cıva atomunun ba- enerji (eV) 


İYONLAŞMA | 


| L—lIw| bağıntısı ile hesaplanır. 


zı enerji düzeyleri verilmiş- 
Burada I eylemsizlik momenti, w açısal hız, L de açı- 
sal momentumdur. Yarıçapı r olan bir çember üzerin- 
de v çizgisel hızı ile dolanan m kütleli cismin eylem- 
sizlik torku I — m.r dir. Çizgisel hız ile açısal hız ara- 
sında v—do.r bağıntısı vardır. 


tir. n3 olan enerji düzeyi- 
ne uyarılmış cıva atomu, bir (o 6.87 
tek foton salarak açısal mo- 
h 


mentumunu ör kadar azal- 0 


T Temel hal ©” 
yor. 


; v 
Buna göre, açısal momentum; L - m.r? t 


Lzm.vr! bağıntısı ile hesaplanır. 


Yönü sağ el kuralı ile bulu- 
nur. Sağ el avuç içi halka 
merkezine bakacak ve 
dört parmak dönüş yönü- 
nü gösterecek biçimde 
halka kavranıldığında açılan baş parmak açısal mo- 
mentum vektörünün yönünü gösterir. 


Salınan bu fotonun enerjisi kaç eV tur? 
(h : Planck sabitidir.) 


(Cevap : 1,81) 


Bohr atom modeline göre yörünge yarıçapları 


Elektronlar, atom numarası Z olan bir atomun etrafın- 
da elektriksel kuvveti ile merkezkaç kuvvetinin etkisin- 
de döner. 


Fam SF e v 


çekim merkezkaç 


ze? mv ; kep 
s5 — das iğ 


k.Ze? -mv2.r 


Bir hidrojen atomu uyarıldığında, atomun elektronu,,,,''''*'*'*'|c«c0 Na. 


Açısal tum da; 
ni düzeyinden n-4 düzeyine geçiyor. baba ROM e 


Bohr atom modeline göre, uyarılan hidrojen ato- 
munun açısal momentumunun değişimi için ne SÖY- 
lenebilir? (h : Planck sabiti) 


İki denklemin ortak çözümünden; 
h2 2 


m 
 anğkem Z 


Çizik 


bulunur. 


h? 


ap, “37 058 Âdür. 
T.Ke".m 


Bu değere Bohr yarıçapı denir. 


Buna göre, herhangi bir yörüngenin yarıçapı; 


na, 
in 0,58. (A) | dir. 


Li*2 atomunun 2. kararlı yörüngesinin yarıçapı kaç 
Âdur?(Z-3;a-0,53Â) 


e 2 
— 0,53 7 -0,/0A bulunur. 


2 


atomunun 3. kararlı 


İs Bilgi Uygula 


v2 


Bohr yarıçapı r, olan Li* 


o 
yörüngesinin yarıçapı kaç r, dır? (Z -3) 


(Cevap :3) 


Bohr atom modeline göre enerji seviyeleri 
Atom etrafında dönen bir elektronun kinetik ve potan- 
siyel enerjisi vardır. Bu enerjiler; 


ak. Ze” 


Potansiyel Enerji; Ep — —k 


Kinetik Enerji; E 


Toplam Enerji <E, ., * Epot 


Buna göre, herhangi bir yörüngedeki elektronun top- 


lam enerjisi; 
z2 : 
En — —İ3,6 z dir. 


Bohr atom modeline göre, elektronların toplam ener- 
jisi her değeri almadığı için kesiklidir. 


Bir elektronu yitirmiş hidrojen atomunun kalan elek- 
tronu 2. Bohr yörüngesindedir. 


Bu elektronun toplam enerjisi kaç eV tur? 


(Atom no (2) - 1) 


Çözüm: 
Herhangi bir yörüngede dolanan elekironun enerjisi, 


2 
ES —13,6 — bağıntısı ile hesaplanır. 
n 


Soruda verilen değerlere göre; 


nz2,Zi1dir. 
2 


1 
E, --13,6 


pci > E, -—34eV olur. 


Gir 


Bir elekironunu yitirmiş Lityum atomunun kalan elek- 


tronu 3. Bohr yörüngesindedir. 
Bu elekironun toplam enerjisi kaç eV tur? 
(Atom No (2) > 3) 


(Cevap :-13,6) 


Bohr Atom Modeline Göre Hidrojen Atomunun İn- 
celenmesi 


En küçük kararlı enerji düzeyine taban (temel) hal du- 
rumu denir. Hidrojen atomunda bir tane elekiron var- 
dır. Bu elektron ni yörüngesindeyken atom temel 
haldedir. Bu elektronun toplam enerjisinin zıt işaretli 
değerine iyonlaşma enerjisi denir. 


> 
Buna göre, temel haldeki bir hidrojen elektronunün 


toplam enerjisi, 2 
ZE ie 
Ey -186-, <-İ86 PPİ 


E,, <-13,6 eV dir. 
Bu enerjinin zıt işaretlisi yani 13,6 eV, hidrojen ato- 
mundan elektron koparmak için gerekli olan mini- 
mum enerjidir. Hidrojen atomunda elektronun yörün- 
gelerdeki enerji değerleri, 


z 
E —--13,6 — formülünde 
n n2 


Buna göre, bir hidrojen ato- 
munun enerji seviyelerini 
gösteren grafik yandaki gibi 034 
olur. Bohr atom modelinin 1,51 
ikinci varsayımına göre, elek- o -3.40 
tronlar yüksek enerjili bir yö- 
rüngeden daha düşük ener- 
jili bir yörüngeye kendiliğin- 
den geçerken yayınlanan 
fotonların enerjisi; 


enerji (€V) © 


n— 
ns 
n3 


ns 


5 nst 
ii Ternel hal 


İV > Eş — Eson olduğunu öğrenmiştik. 
iz Ek — Eson 
h 
ik Ze | 1 1 
2 Yin Neon 
EE 2 e MR 
Aa c 2ahc az |) 
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no 


.h 6,6210 “j.s ; c-310Öms ; Z-1 
k — 9.109 Nm?/c? 


a - 0,529.10719 m değerleri yerine konulduğunda; 


ex 1,6.10“G ; 


K.Z2.e? 


Bu değeri Johannes Robert Rydberg bulduğu için bu 
sabite Rydberg sabiti denir. Buna göre, yayınlanan 
fotonun dalga boyu, 


|, 
— 1,09737.107 m deri ) 
2.a.h.c 1 $ m değeri çıkar. 


formülünden bulunur. 


Bir hidrojen atomunda alt enerji seviyelerine geçen 
ışımaların oluşturduğu spektrum çizgileri değişik İsim- 
lerle adlandırılır. Bunlar; 


ni düzeyine geçişler, Lyman serisi (mor ötesi ışın) 
n2 düzeyine geçişler, Balmer serisi (görünür ışın) 
n3 düzeyine geçişler, Paschen serisi (kızıl ötesi ışın) 
n4 düzeyine geçişler, Bracketi serisi 


n-5 düzeyine geçişler, Pfund serisi 


Enerji yörüngeleri 


İYONLAŞMA 


KE İ İT Pfund Serisi 
| | İ Brackett Serisi 


il | Paschen Serisi (Kızılötesi ışin) 


ns2 


Iyman Serisi (Mor ötesi ışın) 
aB7 Temel hal 


ni 


Bohr Atom Modeli, enerji düzeyleri ile çizgi spekirum- 
larının oluşumunu başarıyla açıklamasına rağmen, 
bir çok fizikçi atom hakkında yeterli bilgilere ulaşıla- 
madığını düşünüyordu. Bohr'un hidrojen Üzerinde yap- 
tığı çalışmalardan sonra spektrum tekniğinin gelişme- 
si ve modern atom teorisine geçişte yapılan çalışma- 
lar, Bohr atom modelinin atom hakkındaki bazı soru- 
lara cevap veremediğini göstermiştir. 


BEYİN 


Bohr atom modelinin açıklayamadığı olaylar - 


Bohr atom modeli tek elektronlu atom ve tek elek- 
tronlu iyonları açıklamakta yeterlidir. Fakat çok elek- 
tronlu atomları açıklamakta güçlüklerle karşılaşılmak- 
tadır. Çok elekironlu atomlarda elektronun bulundu- 
ğu yere bağlı olarak atomdan yayılan ışımaların tek 
bir çizgi şeklinde olmadığı gözlemlenir. 


Atomların uyarılması ve emisyon 


Normal halde atomlar temel halde bulunurlar. Temel 
haldeki bir atoma yeterli miktardaki enerji verilirse 
atom uyarılır ve üst enerji düzeyinden birine geçer. 
Bu olaya atomun uyarılması denir. Uyarılma; 


a) Hızlandırılmış elektronlarla bombardıman etme 
b) Fotonlarla bombardıman etme 
c) Isıtma 


yollarıyla yapılabilir. Uyarılmış bir atom kısa bir süre- 
de (10 saniye) temel hale geri döner. Bu nedenle 
atomların uyarılması temel enerji düzeyinde olur. Uya- 
rlmış bir atomun elektronlarının alt enerji düzeyine 
geçerken foton yayınlamasına emisyon denir. 


Kendiliğinden emisyon 

Elektronların bulundukları enerji düzeyinden daha 
alttaki enerji düzeyine kendiliğinden geçerken yaptık- 
ları ışımalara denir. Burada geçişler düzensiz olduğu 
için yayınlanan ışımalarda farklı anlarda olur. Atom- 
dan yayınlanan toplam ışık şiddeti, na? ile orantılıdır. 
Burada n ışıma yapan atom sayısı, a ise her bir Işi- 
manın genliğidir. 


Uyarılmış emisyon 


Bazı durumlarda üst enerji düzeyine uyarılmış atom- 
dan , elektronlar alt enerji düzeyine kendiliğinden at- 
lamadan önce biraz bekler. Bekleyen elektronları alt 
düzeye indirmek için dışarıdan bir foton gönderilir. Bu 
şekilde ışın yayınlanması olayına uyarılmış emisyon 
denir. Uyarılmış emisyonda atomdan yayınlanan ışık 
şiddeti n?a? ile orantılıdır. 


Lazer 


Lazerler uyarılmış emisyonla elde edilen ışımalardır. 
Lazer düzeneklerinde uyarılmış emisyon yoluyla, ay- 
ni fazlı ve frekanslı ışımalar meydana gelir. Lazerlerde 
atomdan kontrollü bir şekilde aynı anda aynı fazlı ve 


frekanslı ışımalar yayınlanması sağlandığı için doğru- 
sal olarak yayılan ve çok yoğun enerji taşıyan ışıma- 
lar oluşur. Bu ışımalar bir noktada toplanarak, mad- 
delerde kesme, buharlaştırma, kaynak yapma, gibi 
işlemler yapabilir. Lazer, uyarılmış emisyon yoluyla 
ışığın şiddetlenmesi demektir. 

Lazer uyarıcı ışık (pompalama ışığı), biri tam yansıtı- 
cı, diğeri yarı yansıtıcı paralel iki ayna ve bu aynalar 
arasında lazer için gerekli maddeden (katı, sıvı, gaz) 
oluşan bir sistemde meydana gelir. 


Pompalama ışığı 


İN 


Laser ışığı 


Tam yansıtıcı 
ayna 


Yarı yansıtıcı 
ayna 


Uyarıcı ışık atomları temel halin üstündeki enerji dü- 

zeylerine çıkarır. Paralel aynalar uyarılmış emisyonlar- 

dan oluşan fotonları ortama geri dönmesini sağlar. 

Böylece geri dönen fotonlar atomlarla etkileşerek sa- 

yısı artan aynı fazlı fotonlar haline gelirler. Uyarılmış 

emisyon yoluyla elde edilen ışık (lazer ışığı) belli bir 

şiddete ulaşınca, yarı geçirgen aynadan lazer ışığı 

olarak çıkar. 

Lazerlerin genel özellikleri aşağıdaki gibidir. 

1. Dağılmadan uzak mesafelere gidebilirler. 

2. Aynı fazlı ve aynı frekanslı (aynı renkli) ışımalar- 
dan oluşurlar. 

3. Çok yoğun enerji taşırlar. 

4. Atmosfer olaylarından (yağmur, kar, sis vb.) etkile- 
nirler. 


Lazerler; katılı, sıvılı ve gazlı olmak üzere üç çeşittir. 


Katı Lazerler 


İlk katı lazer, içine 960,04 oranında Cr*3 iyonları katıl- 
mış yakut kristalinden yapılmış yakut lazeridir. Yakut 
ALO, kristalidir. Krom atomları uyarıldığında kırmızıya 
yakın bir renkte ışıma yaparlar. Yakut lazerde krom 
sayesinde uyarılmış ışıma gerçekleşir. Yakut kristalin- 
den çıkan ışığın dalga boyu 6943 Â ve demetin şid- 
deti yaklaşık 10 KW/mm? dir. Bu ışık demeti birbirine 
paraleldir. 


İçi Ksenon gazı ile 


26100 yansıtıcı dolu flaş lambâ 2699 yansıtıcı 
ayna > ayna 
— 
* Laser ışık < 


Yakut çubuk 


Yüksek gerilim 


Sıvılı Lazerler 


Sıvı lazerler içinde en çok bilinen boya lazeridir. Bun- 
lardan mor ötesi ile kızıl ötesi arasında lazer türleri el- 
de edilebilir. 


Gaz Lazerleri 


Gaz lazerleri sürekli ışık kaynaklarıdır. Gaz lazerleri ol- 
dukça çeşitlidir. Lazer maddelerinin kimyasal yapısı- 
na göre üçe ayrılır. 


1. Atom Lazeri (Helyum-neon lazeri): Helyum-neon 
lazerinden çıkan ışığın dalga boyu 6328 Â dur. 


2. Molekül lazeri (Karbondioksit lazeri): Karbondi- 
oksit lazeri ile kırmızı ötesi ışık elde edilir. e 


3. İyon lazeri (Argon lazeri): Bu lazerin özelliği ayni 
anda yeşil ve mavi ışık yayabilmesidir. 


Kuantum Mekaniği 


Newton mekaniği, büyük kütleli ve düşük hızlı parça- 
cıkları incelemektedir. Atom altı parçacıkların bulun- 
ması ve elektromanyetik dalgaların yapısı hakkında 
Newton mekaniği yetersiz kalır. 


Kuantum fiziğinin ortaya çıkışı, Max Planck'ın ileri sür- 
düğü kuantum hipotezini ile başlar. Kuantum fiziği ile 
yüksek hızdaki (ışık hızına yakın hızlar), küçük kütleli 
cisimler (atom altı parçacıklar) incelenir. Kuantum fizi- 
ği, Max Planck'ın kuantum hipotezi ile ifade edilen 
kuant olarak adlandırılan enerjinin sürekli olmadığını, 
kesikli olduğunu açıklayan bir bilim dalıdır. 


Kuantum fiziğinin gelişimine katkıda bulunan Bohr'un 
söylediği gibi “Kuantum teorisiyle şok olmayan kim- 
se, onu anlayamayacaktır.” sözü ile bu yeni teorinin 
ne kadar gizemli olduğunu anlatmaktadır. 


De Broglie'nin elektronun sadece tanecik olarak de- 
ğil, dalga olarak da düşünülmesi fikrini ortaya atması 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


bilim insanlarının atomun gizemli yapısını farklı bir 
gözle incelemelerine sebep olmuştur. Atomun komp- 
leks bir yapıda olduğunu düşünen bilim insanlarının, 
atomun yapısını incelemek için geliştirdikleri mekani- 
ğe, kuantum mekaniği denir. 


Atom Fizikçi Werner Heisenberg, elektronun, yalnız 
tanecik olarak değil, dalga olarak da düşünülmelisi- 
nin sonucu olarak atom çevresinde dönen elekiro- 
nun belli bir andaki konumu ve momentumunun mut- 
lak kesinlikle ölçülemeyeceğini belirtmiş ve bunu bir 
ilke ile açıklamıştır. Bu ilkeye Heisenberg belirsizlik il- 
kesi denir. 


Heisenberg Belirsizlik İlkesi 


Heisenberg'e göre atom içindeki elektronların hare- 
ketini ve yerini tam olarak tespit etmek imkansızdır. 


Elektronun konumunun tam tespit edildiği an, mo- 
mentumu ya da hızı ancak belli aralıkta ifade edilir. Ya 
da elektronun hızı veya momentumu tam tespit edil- 
diğinde, konumu belli aralıkta ifade edilebilir. 


Bu ilkeyi açıklamak için G. Gamow tarafından kullanı- 
lan ilginç düşünce deneyi ile incelenebilir. Bu deney- 
de havası alınmış bir odada bir silahla yatay atış ya- 
pılıyor olsun. Yatayda fırlatılan elektron, yerçekiminin 
etkisi ile düşey doğrultuda sapar. Newton mekaniği- 
ne göre, elektron parabolik bir yörünge boyunca aşa- 
ğı doğru düşer. Elektronun yörüngesini belirlemek için 
ışık açıldığında ışık elektron üzerinde basınç yaparak, 
elektronun yörüngesini bozar. Bu nedenle ışığın Şid- 
deti azaltılmalıdır. Newton mekaniğine göre ışık şid- 
deti istenildiği kadar zayıflatılabilir. 

Klasik teoriye göre ışık şiddetinin limiti olmayıp, Öl- 
çüm yapılarak elektronun yörüngesi bulunur. 
Kuantum mekaniğine göre, yukarıdaki ifadeler doğru 
değildir. Çünkü ışık fotonlardan oluşmuş, ışığın fre- 
kansı v ve dalga boyu A olup, ışık enerjisi hv ve mo- 


mentumu ii olan bir parçacık olarak elektrona çar- 
pacaktır. 


Foton elektrona AP — a kadar bir momentum akta- 


rıp yörüngesinin bozulmasına sebep olur. 

Bu bozunmanın minimum olması için AP küçük olma- 
lıdır. Bunun için A büyük olmalıdır. Bu yapıldığında 
elektronun konumu belirlenemez. Dalga boyu büyü- 
düğünde, teleskop bunu ölçemez. Elekironun konu- 


ÇEEMİLN 
Ma 


mundaki bu belirsizlik en az ışığın A dalga boyu ka- 
dardır. Elektronun konumu en iyimser ihtimalle, 

Ax — A olmalıdır. 

Elektronun konumunu daha hasas ölçmek için daha 
küçük dalga boylu ışık kullanılmalıdır. Bunun için de 
daha büyük momentum ve enerji gerekir. Birinde be- 
lirsizlik küçülürken, diğerinde belirsizlik büyür. 
Burada elektronun momentum ölçümü AF, konumu- 
nun ölçümü Ax olarak ölçüldüğünde, bu iki belirsizlik 


h am 
çarpılırsa ye den küçük olmaz. 


Buna göre, Heisenberg belirsizlik ilkesi; 


AX.AP 22 | olur. 


h 


h - İL olduğundan, aP.ax>- dir 
47 


27 


Bu ilke zaman aralığı verilen bir durum için, elekiro- 
nun enerjisi ölçüldüğünde, bu da enerji zaman belir- 


sizliği olup, 
A 
AE. At> — (dir 
2 


Bir parçacık durgun ise momentumu sıfırdır. Momen- 
tumun sıfır olması, belirsizliğin sonsuz olmasıdır. Bu 
mümkün değildir. Heisenberg belirsizlik ilkesi aşağı- 
daki gibi ifade edilebilir. 


Bisiklet, güvenilir bir şekilde sürülebilir. 

Cep telefonuyla güvenli bir şekilde konuşulabilir. 

Fakat her ikisini de aynı anda yapmak güvenli de- 
ğildir. 

Sonuç olarak elektronun yörüngesinin yeri deneysel 

olarak tespit edilemez. 

De Broglie hipotezi ile Heisenberg belirsizlik ilkesi gi- 

bi kavramlar, bilim insanlarının dikkatlerini kuantum fi- 

ziğine çekmiştir. 


Bir elektronun hızı 960,002 lik hata payı ile ölçülüyor. 


Elektronun konum belirsizliği Ax — 0,5 mm oldu- 
ğuna göre, ölçülen hız kaç m/s dir? 


(m, 9109 kg; A- 110“ J.s alınacak) 


Çözüm: 
h 


Ax.APZ2 


h 
Axım, v.900,002 > 


-3 -31 yy. 0.002, 110 
(05.10 9.910) 2 


5 4 ” 
— —.1 dir. 
v 9 0” m/s 


Bir elektronun hızı 960,005 lik hata payı ile ölçülüyor. 


Elektronun konum belirsizliği Ax — 0,25 mm oldu- 
ğuna göre, ölçülen hız kaç m/s dir? 


(m, -9.10“'kg; A- 1.1073“ J.s alınacak) 


(Cevap : 10 m/s) 


Avusturyalı Fizikçi E. Schrödinger madde dalgaları- 
nın dış kuvvetlerin etkisi ile nasıl değiştiğini denklem- 
le ifade etti. 


Schrödinger dalga denklemi kuantum sistemi hak- 
kında, zamandan bağımsız dalga fonksiyonu olarak 
düzenlemiştir. 


Schrödinger'in açıklamalarına göre, atom içinde ha- 
reket eden elektronların yerlerinden kesin olarak söz 
etmek imkansızdır. 


Elektronunun atomun içinde bulunabileceği yerler, 
çekirdekten sonsuz uzağa kadar devam eder. Ama 
belli bir mesafeden sonra bu ihtimal sıfırdır. Belli me- 
safede elektronun bulunma ihtimali çok yüksektir. 
Elektronun atomda bulunma olasılığının fazla olduğu 
bu yerlere elektron bulutu denir. 


Elektronun bulunma ihtimali 


Schrödingef denklemi ile elektronun atom İçindeki 
yerleri, enerjileri, açısal momentumları hakkında ol- 
dukça anlamlı veriler elde edilebilmiştir. 

Schrödinger, bu denklemlerden hareketle elektronun * 
atom içindeki yerlerini ve hareketlerini belirlemek için 
sayı ve sembollerden faydalandı. Modern atom teori- 
sinde elektronların atom içindeki yerlerini ve hareket- 
lerini açıklayan sayılara kuantum sayıları denir. 


Kuantum Sayıları 


Modern atom teorisine göre, elektronlar çekirdek et- 
rafında belli yörüngelerde, değilde elekiron bulutu adı 
verilen yerlerde bulunur. Atomda bir elektronun duru- 
mu, başka bir ifadeyle adresi kuantum sayıları denen 
dört sayı ile belirlenir. Bunlar; 


1. Baş kuantum sayısıdır ve n ile gösterilir. 

2. Orbital kuantum sayısıdır ve £ ile gösterilir. 

3. Manyetik kuantum sayısıdır ve m, ile gösterilir. 
4 


. Spin kuantum sayısıdır ve m, ile gösterilir. 


1. Baş kuantum sayısı (n) 


Baş kuantum sayısı atom içindeki elektronların çekir- 
değe uzaklıkları ile ilgili bir sayıdır. Elektronlar zama- 
nının çoğunu kabuk adı verilen bu bölgelerde geçirir. 
Baş kuantum sayısı n sembolü ile gösterilir. Baş ku- 
antum sayısı, kabukların pozitif tam sayı ile numara- 
landırılmasıdır. 


Her kabuk aşağıdaki gibi bir hari ile gösterilir. 
ni için K kabuğu 
n2 için L kabuğu 
n383 için M kabuğu 
nz4 için N kabuğu 
n5 için P kabuğu 


sasanesa O aenanmasan 


Modem atom teorisine göre baş kuantum sayısı elek- 
tronun tam yerini belirtmez. 


2. Orbital (yörüngesel) kuantum sayısı (4) 
Kuantum mekaniğinde yörüngeler için orbital kavra- 
mı kullanılır. Orbital, elektronun atom çekirdeği etra- 
tında en çok bulunduğu yeridir. 


Atom etrafındaki elektron bulutlarında; bir dış elekirik 
alan, ya da elektron bulutlarının birbiri üzerinde oluş- 


- turduğu elekirik alanlar nedeniyle ayrışmalar meyda- 


na gelir. Bu nedenle elektron kabuklarındaki elektron- 
lar kendi aralarında enerji seviyelerine ayrılırlar. Bu 
enerji seviyelerine alt kabuk denir. 


Alt kabukları gösteren sayılara orbital kuantum sayısı 
denir. £ sembolü ile gösterilir. Orbital kuantum sayıla- 
| 2-0,1,2........ (n — 1) değerlerini alabilir. 

Orbital kuantum sayısı bir elektronun hangi orbitalde 
olduğunu gösterir. / sayısı baş kuantum sayısına (n) 
bağlıdır. 


nz1 için /-0 £ 0 için salt orbitali 
nz2 için /-0,İ 7-1 için p alt orbitali 
nz83 için /-0,1,2 (2 içindaltorbitali 
nz4 için /-0,1,2,3 £-3 içinfalt orbiteli 


Modern atom modeline göre açısal momentum; 


LEE dr. | -i dr.) 


Bu yaklaşım Bohr atom modelinin bazı eksikliklerini 
gidermiştir. Bohr atorn modelinde açısal momentum 


L ni formülü ile hesaplanır ve sıfır olmaz. Bohr 


atom modeline göre açısal momentumun sifir olamaz 


ancak modern atom teorisinde olabilir. 


Baş kuantum sayısı n -2 olan bir atomda buluna- 
bilecek alt kabuk sayısı kaçtır? 


Çözüm: 
ns2 ise /-0,1 dir. 


/-0, 1 > orbital kuantum sayısıdır. 
ii 
2s 2p — Alt kabuk 


nzides —itane 
nz2 desvep—2tane 


Toplam alt kabuk sayısı 3 tanedir. 


0  (EBRALKİ 
O GEEK 


Baş kuantum sayısı n-3 olan kabukta ali kabuk 
sayısı kaçtır? 


(Cevap : 6) 


3. Manyetik Kuantum Sayısı (m, ) 


Manyetik kuantum sayısı, alt kabukta bulunan elek- 
tronların açısal momentum büyüklükleri aynı olsa bi- 
le dönme yönleri farklı olduğunu belirtir. 


Atom etrafında dolanan elektronlar manyetik alan olu- 
şumuna neden olurlar. Elektronlar birbirlerinin oluş- 
turduğu manyetik alandan etkilendikleri gibi dış alan- 
dan da etkilenirler. 


Elektronun açısal momentumunda, dış manyetik alan- 
la etkileşim sonucu, enerji seviyelerine göre ayrılmalar 
meydana gelir. Dış manyetik etkisinde kalan atomla- 
rın aynı alt kabuğundaki elektronların açısal momen- 
tumları eşit ancak açısal momentum vektörlerin yö- 
nelmeleri farklıdır. Açısal momentumun manyetik alan 
doğrultusundaki bileşeni manyetik kuantum sayısı 
olarak ifade edilir ve (m) ile gösterilir. 


£-1 için açısal momen- 
tum vektörü 


1-2 için açısal momen- 
tum vektörü 


M0 


Açısal momentum vektörü L 'nin uzaydaki yönelimi, 
manyetik kuantum sayısı m,, L açısal momentumun 
B manyetik alana doğrultusundaki izdüşümünü ise 
L, olarak ifade edilir.Buna göre; 

Lami Mp2 olur. 

Mesela /-2 olursa 2.2 41-5 olur. 


Mm, --2,-1,0, *1, -2 değerini alır. 


Manyetik alan z yönünde tanımlanırsa, açısal momen- 
tumun z eksenindeki bileşeni; 


L — mg zi- (Mm, z—/1,.,0,..., A) 
T 


şeklinde ifade edilir. 


Orbital kuantum sayısıyla manyetik kuantum sayısı 
arasındaki ilişki aşağıdaki tablodaki gibidir. 


0 
1,0, Hİ 
—2,-1,0, Kİ, *2 
-3,-2,—1,0, Kİ, *2, *3 


m, değerleri aynı zamanda alt kabuktaki elektron- 
ların yerleşebileceği kutucukların sayısını belirler. 
Bu kutucuklara orbital denir. Alt kabuktaki orbital 
sayısı 2 4 1 formülü ile hesaplanır. Mesela; 


g /-0 için m,0 dır. 
2(4-1-2041z1(1 tane s orbital) 

1-1 için m,>-1,0, *1 dir. 
2(41-21 41-3 (3tane p orbitali) 

E (2 için m,--2,-1,0, *1, *2 dir. 
2(41-2241-5(5tane d orbitali) 


4-2 için bir dış manyetik alan etki ettiğinde L.'nin 
değerleri nedir? 


Çözüm: - 2 

1-2 — 

m, (-2,-1,0,1,2) : 
e 

Mez e 
A ee aş Gİ, Lİ ği 

4 e Du '9* 2 * ) air 


4-1 için bir dış manyetik alan etki ettiğinde L ve 
L, değerleri ne olur? 


(Cevap :(L - Bh,L, > a | 2) 


4. Spin Kuantum Sayısı (m,) 


Elektronlar çekirdek etrafında dönerken, aynı zaman- 
da kendi eksenleri etrafında da dönerler. Elektronla- 
rın kendi ekseni etrafında dönerken oluşan manyetik 
momentum değeri, spin kuantum sayısı olan m, İle 
gösterilir. Elektron saat ibresi ile aynı veya ters yönde 
dönebileceğinden dolayı spin kuantum sayısı 41/2 
ve —1/2 değerini alır. 


Spin kuantum sayısı diğer kuantum sayılarından ba- 
ğımsızdır. 


Bu iki yönlenme spin yukarı ve spin aşağı olup, 


Spin yukarı (T) Spin aşağı (1) 
Za xl 
m, — Ea m, —— > 
ile gösterilir. 


Bir orbitalde spinleri farklı en çok iki elektron bu- 
lunabilir. 


s orbitalinde en fazla 2 elektron 
p orbitalinde en fazla 6 elektron 
d orbitalinde en fazla 10 elekiron 
forbitalinde en fazla 14 elektron bulunur. 


Bir dış manyetik alanın etkisindeki atom içindeki elek- 
ironun Spin vektörlerinin yönleri aşağıdaki grafikteki 


i gibidir. 


spin kuantum sayısının yalnız iki değer alabilmesi be- 
lirli bir kuantum halinde en çok iki elektron bulunabi- 
leceğini gösterir. 


Pauli Dışarlama İlkesi 


Kuantum sayıları, elektronlarının enerji seviyelerine 
nasıl yerleştirdiği ve kimyasal bağlardan moleküllerin 
nasıl oluştuğuna ait bilgi vermez. 


Temel durumdaki bir atomun enerji düzeylerinin nasıl 
dağılması gerektiği, Nobel Fizik Ödülünü kazanan bi- 
lim insanı Avusturyalı Fizikçi W. Pauli adıyla anılan, 
Pauli ilkesinden yararlanarak saptanır. 

Çok elektronlu atomlarda elektronların tamamı aynı 
yörüngede yer almaz. Çok elektronlu atomlarda elek- 
ttonların çekirdek etrafında dağılımları Pauli dışarla- 
ma (bağdaşmazlık) ilkesine göre açıklanır. 

Bir atomda birden fazla elektron varsa, bu elekiron- 
lardan hiçbirinin dört kuantum sayısı aynı olmaz. Ku- 
antum sayıların üçü aynı olsa bile, dördüncüsü kesin- 
likle farklıdır. 

Bu yüzden her bir orbitalde ancak iki elektron yerleşe- 
bilir. Pauli prensibi ile bir atomun kabuk ve alt kabuk- 
larındaki elektron sayıları bulunabilir. Mesela N kabu- 
ğundaki elektron sayısı aşağıdaki gibidir. 

N kabuğunun baş kuantum sayısı n4 ise, orbital 
kuantum sayısı £; O, 1, 2, 3 değerlerini alır. 

Bu durumda alt kabuklar s, p, d, f orbitalleri olur. 
1-0 değerinde m, <0 

(1 değerinde m, --1,0, tİ 

£-2 değerinde m, --2,-1,0, *İ, 42 


> ou 


(-3 değerinde m, --3,-2. —1,0, Kİ, K2, t3 
olur. Buna göre, N kabuğundaki orbital sayısı 16 ta- 
nedir. Her orbitalde iki elektron bulunduğundan N ka- 
buğunda 16x2 -32 tane elektron vardır. 


Buradan pratik bir kural çıkarılarak, baş kuantum Sâ- 
yısı (n) olan bir elektron kabuğundaki en fazla orbital 


sayısı | n2 | maksimum elektron sayısı | 2n2 for- 


mülü ile hesaplanır. Buna göre, 


(01) K kabuğunda 2.17 — 2 elektron 

(n—2) L kabuğunda 2.2? - 8 elekiron 

(n 3) M kabuğunda 2.37 — 18 elektron 

(0-4) N kabuğunda 2.42 — 32 elektron bulunabilir. 


Bir elektron kabuğundaki en fazla orbital sayısı n? 
ve maksimum elektron sayisi 2n? formülleri, baş 
kuantum sayısı n-1,2,3,4 yani K,L, M,N ka- 
buklarında kullanılabilir. 


Atom numarası 28 olan atomun M kabuğunda kaç 
tane elektron vardır? 


Çözüm: 

Atom numarası 28 olan bir atomda elektron dizilişi 
aşağıdaki gibidir. 

1s? 2s? 2p 3s? 3p“ 4s? 3dö 

M kabuğunun baş kuantum sayısı 3 dür. 

Buna göre, n3 olan M kabuğundaki orbitaller; 


3s? 3p9 3d8 olup bu kabuktaki elektron sayısı 16 dir. 


Atom numarası 28 olan atomun L kabuğunda kaç 


tane elekiron vardır? 


(Cevap :8) 


1. enerji düzeyi (eV) 
> mekik ba n 


Taban enerji durumu 


Taban enerji durumundaki bir atoma ait bazı 
enerji seviyeleri şekilde verilmiştir. 


Buna göre; 


1. 2,80 eV elekiron 
Ii. 3,12 eV foton 
Ili. 4 eV elektron 


1, il ve ill ile verilenlerden hangileri bu atomu 
uyarabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! C) Yalnız lll 


D)ivelli E) livelil 


2. |. Compton olayı 
Il. Uyarılmış emisyon 
(11. Fotoelektrik olay 


Yukarıdaki olayların hangilerinde foton soğu- 
rulur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii G) Yalnız ill 


D) i veli E) ! vellli 


3. Bohr atom modeliyle ilgili; 


1. Çizgisel hız, yörünge numarası ile ters oran- 
tılıdır. 

İL. Yarıçap, yörünge numarası İle ters orantılıdır. 

ili. Yörünge yarıçapı arttıkça toplam enerji artar. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G)ivetl 


D) ivellli E) Ii vellll 


enerji düzeyi4eV) 


Taban enerji durumu 


Enerji düzeyleri şekildeki gibi olan taban enerji 
durumundaki cıva atomları, enerjisi 9eV olan 
elektronla bombardıman edilince, maksimum 
E,,, minimum E, enerjili fotonlar yayınlıyor. 


E 
Buna göre, a oranı kaçtır? 
2 


A)8 B) 6 c)4 D)2 E)iİ 


Thomson atom modelinde; 


1. Atomun nötr oluşunu 
ii. Elekironların çekirdek çevresinde dolandığı 
lil. Atomun küresel oluşunu i 


1, 11, İH ile verilenlerden hangileri kabul edil- 
miştir? ; 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl GC) Yalnız Il 


D)I veli E) Ii vellil 


Bohr atom modeline göre, temel haldeki hidro- 
jen atomunun elekironu uyarılarak üst yörünge- 
ye çıkarılıyor. 


Buna göre, elektronun; 


1. Açısal momentumu artar. 
II. Bağlanma enerjisi artar. 
Ii. Toplam enerjisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) I vellli Gj)ivell 


D) ii veli Eyi, il velil 


TEST - 1 


enerji düzeyi (eV) 


“© İYONLAŞMA | 


Taban enerji durumu 


Cıva atomunun bazı enerji düzeyleri şekildeki 
gibidir. 


Buna göre, taban enerji durumundaki cıva 
atomunu aşağıda verilenlerden hangisi uya- 
ramaz? 


A) 9eV enerjili elektronlar 
B) 6,67 eV enerjili fotonlar 
C) 8,84 eV enerjili elektronlar 
D) 5 eV enerjili elekironlar 
E) 4,87 eV enerjili fotonlar 


Bohr atom modeline göre, bir hidrojen ato- 
munda 2. yörünge yarıçapının 3. yörünge ya- 
rıçapına oranı kaçtır? 


Bir elementin buharının bulunduğu bir ortama 
10 eV kinetik enerjili elektronlar gönderiliyor. 


Elektronlar dışarıya 2 eV ve 4 eV kinetik 
enerjiyle çıktığına göre, atomdan yayılan ışı- 
maların enerjileri; 


Il 2eV 
II. 6G eV 
IN. 12 eV 


1, li ve İli ile verilenlerden hangisi olabilir? 


10. Enerji seviyeleri şekil- 
deki gibi olan taban 
enerji durumundaki 
sezyum buharına ki- 
netik enerjisi 3,5 eV 
olan elektronlar gön- 
deriliyor. 


enerji düzeyi (€V) 


© İMONLAŞMA 


Taban enerji durumu 


Buna göre, dışarı çıkan elektronların kinetik 
enerjileri; 


Ii 12eV 
Iı. 2,12 
Il. 0,74 eV 


1, 1l ve Ili ile verilenlerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız lil B) | veli G) ivelil 
D) ii vellil Eyi, il ve İli 
11. Bazı enerji seviyeleri şe- enerji (eV) 


kildeki gibi olan sezyum : 
3,87 
atomunu; 230 


1,88 
|. 1,38 eV enerjili elektron, 

il. 2,3 eV enerjili foton, 

ili. 2,3 eV enerjili elektron 


Taban düzeyi 


1, İl, HI ile verilenlerden hangileri uyarabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız 1ll 


D) Il ve İll E) 1, il ve İli 


12. Bohr atom modeline göre, hidrojen atomu- 
nun 2 yörüngesinde r yarıçaplı yörüngede 
dolanan bir elektronun çizgisel momentumu 


nedir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız 1ll GC) iveli 
hr. 7 h 2h 
AZ pg > Oh DD EB 
D) il ve Il Ey ili velii ) r ) h ) ) nr ) 7 
2 e aç wep de de... SE izm 


WEE NEN 


TEST - 2 


1. Bohr atom modeline göre, hidrojen atomun- 
da elektronun 3. yörüngeden 1. yörüngeye ge- 
çerken, yayılan fotonun enerjisi kaç eV dir? 
Z-1) 
A) 13,6 


B) 13,0 O) 12,1 


D) 11,6 E) 11,1 


2. Bohr atom modeline göre temel haldeki bir 
hidrojen atomunun toplam enerjisi kaç eV 
dur? (Z — 1) 
A) -13,6 


B) -10,4 C) -8,86 


D) 34 E 0 


3. Hidrojen atomu uyarıldığında Balmer serisin- 
den H,, ışiması gözlendiğine göre, aşağıda- 
ki ışımalardan hangisi kesinlikle gözlenir? 


A) Lyman serisinden o ışıması 
B) Lyman serisinden y ışıması 
C) Balmer serisinden Ha ışıması 
D) Balmer serisinden H, ışıması 
E) Balmer serisinden H, ışıması 


4. |. kg.m2/s 
II. joule.saniye 
ill. kg.m/s? 


Açısal momentumun birimi yukarıda verilen- 
lerden hangileri olabilir? 
A) Yalnız 1! 


B) Yalnız 1l1 G) iveli 


D) i veli E) ii veli 


Uyarılmış hidrojen atomu Lyman o, Balmer H 
ve Pachen y ışımaları yaparken atomun açısal 
momentumundaki değişimler sırasıyla AL, AL, 
AL, oluyor. : 


Buna göre; AL, AL, AL, arasındaki ilişki ne- 
dir? 


A) AL, < AL, < AL, B) AL, < AL, < AL, 


O) AL, AL, —AL, D) AL, > Alg <AL, 


E)AL, <AL, —AL, 


Temel haldeki bir hidrojen atomu uyarıldığında 


açısal momentumu > oluyor. 


Buna göre, atom temel hale dönerken kaç 
farklı ışıma yapabilir? 


A)1 B)2 c)3 D)4 E)5 


enerji düzeyi (eV) 
ei i 
- İYONLAŞMA  ; 


25359 
nunun 
v ERME 


3 
Iı 


Taban enerji durumu 


Temel enerji durumundaki bir X atomunun ener- 
ji seviyeleri şekildeki gibi verilmiştir. 


Bu elementin buharına 6 eV kinetik enerjili 
elektronlar gönderildiğinde yayılan fotonların 
enerjisi aşağıdakilerden hangisi olamaz? 


A) 5,2 eV B) 4,8 eV G) 2,9 ev 


D) 0,9 eV E) 0,4 eV 


li maa aaa 


| 
i 
! 
i 
! 
! 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
: 
1 
1 
! 


10. 


enerji düzeyi (eV) 11. enerji düzeyi (eV) 

© İYONLAŞMA “ İYONLAŞMA © 

13,6 ienlak kile 13,5İ- melezi eşine 
13,06 13,06 ns5 
12,75 12,75 ns4 
12,10 12,10 n3 
10,20 10,20 ns2 
nst 


Temel enerji durumu 


Enerji seviyeleri şekildeki gibi olan taban ener- 
ji durumundaki hidrojen atomunu; 


1. 12,75 eV enerjili foton 
Ii. 13 eV enerjili foton 
IN. 10eV enerjili elektron 


1, 11, İH ile verilenlerden hangileri uyaramaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız 1ll 


D) Il ve 1ll E) 1, live İli 


Bohr atom modeline göre, hidrojen atomunun 
n-3 yörüngesinin yarıçapı kaç Â dur? 
(2,1: a, 053 Â) 

A) 0,53 


B) 1,59 Cc) 2,12 


D) 4,77 E) 5,9 


Bohr atom modeline göre, hidrojen atomunun 
nzi yörüngesinin yarıçapı r,, n2 yörüngesi- 
nin yarıçapı r, dir. 


r 
Buna göre, 3 oranı kaçtır? 
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Temel enerji durumu 


Hidrojen atomunun enerji düzeylerinden bazıla- 
rı şekildeki gibidir. Hızlandırılmış bir elektron ta- 
ban enerji durumundaki 3 hidrojen atomu ile 
etkileşiyor. 


Bu hidrojen atomlarının üçünün birden iyon- 
laşabilmesi için elektronun en az kaç eV luk 
kinetik enerji taşıması gerekir? 


A) 40,8 B) 35,6 G) 27,2 


D) 26,12 E) 25,5 


12. Bohratom modeline göre n-2 düzeyine uya- 
rılmış bir hidrojen atomunun toplam enerjisi 
kaç eV dur? (7-1) 
A) -1,51 


B)-3,4 O) 4,2 


D) -5,6 E) -13,6 


13. Bir elektronunu yitirmiş helyum atomunun diğer 
elektronu 2. Bohr yörüngesindedir. 


Bu elektronun toplam enerjisi kaç eV tur? 
(Atom no (Z) — 2) 


A) -13,6 B) -9,07 C) -6,04 


D) -4,53 
“gp gp 


E) -1,51 
A A 


ER RA 


enerji (eV) 


Temel hal Aç 


Bir hidrojen atomunda alt enerji seviyelerine ge- 
çen ışimaların oluşturduğu spektrum çizgilerin- 
den K, L, M fotonları şekildeki gibidir. 


Buna göre, 


I. Kfotonu, mor ötesi ışındır. 
Il. L fotonu, görünür ışındır. 
li. M fotonu, kızıl ötesi ışındır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız İli 


D)ivelli Eyi,liveili 


3. enerji düzeyinde bulunan atomun bir elek- 
tronu temel hale dönerken en fazla kaç farklı 
ışıma yapabilir? 


At. B2 03 D) 4 E) 6 


Temel haldeki bir hidrojen atomu 2. yörüngeye 
uyarıldığında açısal momentumu L, , 3. yörünge- 
yede uyarıldığında açısal momentumu L, oluyor. 


L 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 


AŞ BİZ 


Bohr atom modeline göre, atom etrafında 2. 
ve 3. yörüngelerde dolanan elektronlara eşlik 


A 
eden de Broglie dalga boyları oranı; ği kaçtır? 
2 


enerji (eV) 


n 
Temel hal 


Bir hidrojen atomunun bazı enerji seviyeleri şe- 
kildeki gibidir. 


13 eV enerjili bir foton, temel haldeki hidro- 
jen atomuna gönderildiğinde 1,, 1, I, ışımala- 
rından hangileri gözlenmez? 

A) Yalnız 1, 


B) Yalnız I, GC) Yalnız L 


Duvel, oOE)I,I,vel, 


Uyarılmış bir hidrojen atomunda gözlenen H 
& 
ışımasının dalgaboyu kaç m dir? 


(R-107 m) 

36.107 8.107 4.107 
Me B) — 440“ 
) b Gi 
36.107 7 
5 3 

enerji (eV) 
— SİYONLAŞMA | 


nst 
Temel hal 


Sezyum atomunun enerji düzeyleri şekildeki gi- 
bidir. 


Kinetik enerjisi 3 eV olan elektronlar sezyum 
atomundan geçirildiğinde atomu uyararak 


“ortamdan çıkan elektronların en büyük kine- 


tik enerjisi kaç eV olur? 


A)23 B)1,62 C)138 D)07 E)0,24 


TEST -3 


Bir cıva atomunun bazi 
enerji seviyeleri şekilde- 
ki gibidir. Bu elementin 
buharı 7 eV enerjili elek- 
tronlarla bombardıman 
ediliyor. 


Buna göre, elektronlar; 


Temel hal 


I. 0,33 eV 
Il. 2,14 eV 
Ili. 6,67 eV 


enerjilerinden hangileriyle dışarı çıkabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ive ll E)Lilvellil 


enerji düzeyi (eV) 


a By Temel hal 


LZ 
Lyman 


Hidrojen atomunun enerji seviyeleri ve spek- 
trum çizgilerinden bazıları şekildeki gibidir. 


Elektron veya foton bombardımanı ile uyarıl- 
mış hidrojen atomunda en büyük enerjili ışı- 
ma olarak Lyman B gözlendiğine göre; 


|. Gelen fotonların enerjisi 12,1 eV dur. 

Ii. Gelen elektronların enerjisi 12,1 eV ile 
12,75 eV arasındadır. 

Il. Lyman y ışıması gözlenemez. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


10. 


11. 


13. 


Aşağıdakilerden hangisi atomları uyarma yol- 


larından biri değildir? 


A) Isıtmak 

B) Birbiriyle çarpıştırmak 

C) Fotonlarla bombardıman etmek 
D) Elektronlarla bombardıman etmek 
E) Soğutmak 


Milikan yağ damlası deneyi ile aşağıdakiler- 
den hangisinin hassas ölçümünün yapılması 
amaçlanmıştır? 


A) Protonun yükü ve kütlesi 

B) Elektronun yükü ve kütlesi 

C) Nötronların kütlesi 

D) Hidrojenin spekirum çizgileri 

E) Elekirona eşlik eden dalganın boyu 


. Aşağıdakilerden hangisi lazer ışığının özel- 


likleri arasında yer almaz? 


A) Aynı faz ve frekanslı fotonlardan oluşur. 

B) Normal ışık gibi dağılmaz, çok az sapar. 

C) Yüksek enerjili olup delme, kesme ve kay- 
nak yapma gibi olaylarda kullanılabilir. 

D) Yağmur, kar, sis gibi atmosfer olaylarından et- 
kilenir. 

E) Kendiliğinden emisyon yolu ile olduğu için 
farklı renkli ışınlardan oluşur. 


Tanecik ve dalganın birbirinden bağımsız ol- 
madığını öne sürüp, elektronların dalga yapı- 
sına sahip olduğunu bulan nobel ödüllü bilim 
insanı kimdir? 


A) Louis de Broglie B) J. Robet Rydberg 


A) Yalnız | B) ivetl GC) i ve lll C) Wolfgang Pauli D) Paul Dirac 
D) Il ve İli E) 1, il vellll E) Karl Werner Heisenberg 
ea en “4g ŞE A 8-D DE ME OİB Ee 13-A 
(EE 


TEST - 4 


> 


1. Baş kuantum sayısı n-2 olduğunda orbital 
kuantum sayısı (4) ve manyetik kuantum Sa- 
yısı (m) nin alacağı değerler aşağıdakilerden 
hangisine eşittir? 


£ mM, 
A) O, —,0,1 
B) 0,1,2 -1,0,1 
o) 0,1 0,0,1,2 
D) 0,1,2 —2,-1,0,1 
E) 0,1,2,3 0,1,2,3 


2. Baş kuantum sayısı 4 olan bir elektron hangi 
kabukta yer alır? 
AK B)L D)N 


C)M go 


3. Bir atomda L kabuğunda bulanabilecek mak- 
simum elektron sayısı kaçtır? 
A) 4 B) 6 c)8 


D) 10 E) 12 


4. Baş kuantum sayısı n-2 olan bir atomda bur- 
lunabilecek alt kabuk sayısı ve orbital sayısı 
kaçtır? 


Alt kabuk sayısı Orbital sayısı 
A) 3 5 
B) 4 
C) 3 9 
D) 2 6 
E) 5 3 


5. Atom numarası 19 olan potasyum atomunda 
elektron bulunan kabuklar aşağıdakilerden 


hangisidir? 
A K,L B)K,L,M OKLM,N 
DK,LMN,P EK,M 


Bir atomun N kabuğundaki toplam orbital sa- 
yısı kaçtır? 


L.? 


A)7 B) 10 C12  D)15 E) 16 


/ 


Atom numarası 19 olan potasyum atomunda 
bulunan toplam, 


I. Kabuk sayısı 3 tanedir. 
I1. Akt kabuk sayısı 6 tanedir. 
Ii. Orbital sayısı 19 tanedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D)iveli E)iiivelii 


p alt kabuğunda bulunan hidrojen elektronun 
yörüngesel açısal momentumu kaçtır? 


(i -1,05.10 99 J.s; v2 — 1,4) 


A)1,42.10* o B)147.10“* oC) öy 


D) 28.10“ E) 1,48.10 *“ 


Parçacık hızlandırıcısındaki protonun hatayla hı- 
zi 8.109 m/s olarak ölçülüyor. 


Buna göre, protonun konumu üzerindeki mi- 
nimum belirsizliği 2.108 m olduğuna göre, ha- 
ta payı 9e kaçtır? 

(m, < 16.10” kg;h - 6,6210 “*J.s;1-3) 
A) 0,001 


B) 0,002 GC) 0,004 


D) 0,005 E) 0,01 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


TEST - 4 


10. 


11. 


12. 


Hidrojen atomunun 4-1 durumunda olduğu- 
nu varsayarsak açısal momentum vektörleri- 
nin Z eksenindeki L, değerleri aşağıdakiler- 
den hangisine eşittir? 


iye il 

T T 
B 2,0 
o) -k o, 
DA. 
-E.RA 


d alt kabuğunda bulunan hidrojen atomunun 
yörüngesel açısal momentumu kaç /i dir? 
AYZ B)V3 D) v6 


Cc) v5 E) v7 


Hidrojen atomunun 2. enerji seviyesinde dola- 
nan elektronun enerjisi —E dir. 


Bu elektron seviyesi 1. enerji seviyesine düş- 
tüğünde elektronun enerjisi kaç E olur? 
4 


A -İ B-a C-2 D-38 E-; 


» Bir elementin M kabuğunda (n -3) toplam 8 ta- 


ne elektron bulunuyor. 


Buna göre, bu elementin atom numarası kaç- 
tır? 


A12 B)14 


C) 16 


D)18  E)24 


LEE 


14. 


15. 


16. 


17. 


Orbital kuantum sayısı £ — 2 olan elektronun açı- 
sal momentumu E., orbital kuantum sayısı / -3 
olan elektronun açısal momentumu L, dir. 


L 
Buna göre, —1 oranı kaçtır? 


L, 
1 i 1 
İi şi g-& ps pa 
A Da ar )v2 E)2v3 


Yörüngesel açısal momentumu 2/3 hk olan 
elektron K, L, M, N kabuklarından hangilerin- 
de bulunur? 
A) Yalnız K 


B) Yalnız L C) Yalnız N 


D) Kve M E)LveM 


Parçacık hızlandırıcındaki proton hızı 760,002 
hatayla 6.10” m/s olarak ölçülüyor. 


Buna göre, protonun konumu üzerindeki mi- 
nimum belirsizliği kaç nm dir? 

(mp 1,6.102 kg, —1,0510““J.s; 

inm — 1079 m) 
A) 27,3 


B) 25 C) 25,3 


D) 26,4 E) 28,3 


Bohr atom modeline göre, Lityum atomunda- 
ki n-2 yörüngesinde bulunan bir elektronun 
çizgisel momentumu kaç kg m/s dir? 

(h — 1,0510“ J.s; a, 053Â; 7-35 
1Â2109m) 

Cc) 6.10“ 


A) 3.1072 B) 5.102“ 


D) 8.102“ E) 9.102 


enerji düzeyi (eV) 


Taban durumu 


Bir hidrojen atomunun bazı enerji düzeyleri şe- 
kildeki gibidir. 


Taban durumundaki hidrojen atomu elektro- 
nunun 2. uyarılma enerji düzeyine çıkabilme- 
si için soğrulması gereken fotonun frekansı 
kaç s” dir? 
(leV-1,6.1019 joule ,h — 6,6.1084 j.s) 

88 


A) 88. 4914 B) 2. 1018 


3 Cc) 3.1014 


D) E so1s E) 4.101 


19. Bir hidrojen atomunun elektronuna eşlik eden de 
Broglie dalga boyu; elektron n -3 düzeyinde iken 
Aşın 4 düzeyinde iken A, dir. 


A 
Buna göre; a oranı kaçtır? 
2 


3 3 j 
AŞ AZ OZ Dİ pi 


20. Bohr atom modeline göre, K atomunun 1. yö- 
rünge yarıçapı Aç, L atomunun 2. yörünge yarı- 
çapı R,, M atomunun 3. yörünge yarıçapı A dir. 


RR, R,, Olduğuna göre, atomların atom 
numaraları 2, Z, , Zı, arasındaki ilişki nedir? 


ar ra B)ZK>Z >Z, 


O7y4>Z.>7Z, D)Z >2,>7Z. 
E)Z.>Z4>Z, 
DA 2D a0 AB GC GE 76 8 SB it 


> 
21. Cıva atomunun uyarılma enerji düzeyi 4,86eV, 
6,67eV, 8,84eV ve 10,4eV değerindedir.79,5ey 
enerjili bir elektron demeti civa gazı içinden ge- 
çiriliyor. 


Buna göre; ortamdan ayrılan elektronlarin ki- 
netik enerjileri, 


I. 0,66 eV 
Il. 2,83 eV 
IN. 4,64 eV 


değerlerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) ivell C)ivelii 


D) li vel ili E) Lil veli 


22. Hidrojen atomunun spektrumunda Lyman seri- 
sine ait o ışımasının dalga boyu A,, Balmer seri- 
sine ait Hg ışımasının dagla boyu A, dir. 


A 
Buna göre, 1 oranı kaçtır? 
2 


A) BE G3 D4 Be 


1 
4 


23. 


enerji düzeyi (eV) 


İYONLAŞMA 
13,6 — : 
13,06 n-5 
12,75 nz4 
12,1 n-3 
10,2 ns2 


n 
Taban durumu 


Taban enerji durumundaki hidrojen atomunun 
bazı enerji düzeyleri şekildeki gibidir. 


Bu atom 13,06 eV enerji soğurduğuna göre; 


elektronun açısal momentumu kaç NK artar? 
T 


A)1 B)2 co) 3 D)4 E)5 


iz 


sekli lala 


BöLüm ( XIŞINLARI -Ç 


ARI - ÇEKİRDEĞİN YAPISI - RADYOAKTİVİTE 


X IŞINLARI 


7, X ışınları 


1895 de Alman Fizikçi W. Kondrad Röntgen, bir va- 
kum tüpünde yüksek voltaj uygulanarak katottan ko- 
parılarak hızlandırılan elektronların, anot levhaya ya da 
cama çarptırıldığında belli bir uzaklıktaki floresan mi- 
nerallerde parlama oluşturduğunu ve fotograf filminin 
ışıklandırdığını keşfetti. Röntgen, bu ışımaların katot 
ışınlarından farklı olduğunu farketti ve bilinmeyen an- 
lamında X ışınları olarak adlandırdı. 


X ışınlarının oluşturulması için içi vakumlanmış bir tüp, 
tüpün iki ucunda elekirik akımı etkisiyle ısıtılan iletken 
katot ve hedef olarak kullanılan ısıya dayanıklı anot 
levha kullanılır. Anot-katot arası uygulanan yaklaşık 
30 kV ile 150 kV arasındaki yüksek gerilim etkisiyle, 
katottan koparak hızlandırılan elektronlar anot levha- 
ya çarptırılır. Anota çarpan elektron yavaşlarken etra- 
fa X ışınları yayar. 


X Işınlarının Oluşumu 


Vakum tüpünde hızlandırılan elektronlar anota çarpar- 
ken anottaki atomların uyguladığı coulomb kuvveti et- 
kisiyle yavaşlarken ivmeli hareket yaparlar. Bu yavaş- 
lama sonucunda her enerji düzeyinde X ışını yayılır. 
Bu ışınlara sürekli spektrum X ışını denir. Bu ışınların 
bütün dalga boylarına karşılık gelen enerjileri vardır. 


Enerji 


Ed 
Dalga boyu 


Sürekli spektrum X ışınları 


X ışınlarının oluşumunda, hızlandırılan elektronlar anot 
levhada iç kabuktaki bir elektronu uyarıp yerinden 
ayrılabilecek enerji ile gönderildiğinde atomun temel 
hale dönmesi için yüksek enerji düzeyindeki bir elek- 
tron düşük enerji düzeyine iner. Bu geçişte iki enerji 


İENİİ 


düzeyi arasındaki fark enerjiye eşit enerjili bir X ışını 
fotonu salınır. Bu yolla yayılan ışınlara karakteristik X 
ışını denir. Karakteristik X ışınlarının belli dalga boyla- 
rında enerjileri vardır. 


Enerji 


Dalga boyu 


Karakteristik X ışınları 


X ışınları oluşturulurken hedefe çarpan elekironların 
büyük bir kısmının enerjisi ısıya dönüşür. Bazı elek- 
tronlar X ışınlarını oluştururken enerjilerini bu ışınlara 
dönüştürürler. Elektron tüm enerjisini X ışını oluşurken 
harcadığı için; 


h.c 


Amin 


My 
me we 


pug ya 
MgVg — nh.Umax 


E; Anoda çarpan elektronun enerjisi 

e; Elektronyükü, c; Işıkhızı 

V; Hızlandırma potansiyeli 
m, ; Elektronun kütlesi , h ; Planck sabiti 
V, : Anoda çarpan elektronun hızı 


v Oluşan X ışınının maksimum frekansı 


max ' 


A 


min > Oluşan X ışının minimum dalgaboyu 


X Işınlarının Özellikleri 

X ışınlarının genel özellikleri aşağıdaki gibidir. 

1. Boşlukta ışık hızı ile doğrusal olarak yayılırlar. 

2. Elektromanyetik dalga olup dalga boyları 0,01 Â 
ile 1 Â arasındadır. 

3. Yüksüz oldukları için elektrik alan ve manyetik alan- 
dan etkilenmezler. 

4. Canlılar üzerinde zararlı etkileri vardır. 

5. İçinden geçtikleri gazları iyonlaştırırlar. 

6. Enine dalgalardır. Yansıma, kırılma, girişim, kutup- 
lanma (polarize) gibi özellikleri vardır. 

7. Maddelerden geçerken soğrulabilirler. 

8. Enerjileri yüksektir. Kurşun bloklar haricindeki bir- 
çok maddeden geçebilirler. 

9. Fotoğraffilmine etki ederler ve floresan maddeler- 
de parlama oluştururlar. 


1 


X Işınlarının Kullanım Alanları 


X ışınları yüksek enerjili ışınlar oldukları için canlıların 
üzerinde zararlı etkiye sahiptir. Ancak tıpta teşhis ve 
tanı aracı olarak mecburen kullanılır. X ışınları hücre- 
lerden geçerken iyonlaşmaya neden olur ve kanser 
oluşumuna zemin oluşturur. Bu nedenle bu ışınlara 
mümkün olduğu kadar az maruz kalmalıdır. Bu alan- 
da çalışanlar tedbir almalı ve kurşunla kaplanmış ön- 
lükler giymelidir. 

Maddelerin yapısının açıklanmasında X ışınları 
kullanılır. Adli tıp kurumlarında, kriminal polis la- 
baratuvarları ve sanayide malzemelerin kontrolü 
için X ışınlarında yararlanılır. 

X ışınları insan vücuduna ya da bir malzemeye 
gönderildiğinde, bölgenin kalınlığına, içerdiği 
madde yoğunluğuna, ve atom numarasına göre 
röntgen filmine ulaşır. Röntgen filmi üzerine dü- 
şen X ışını filimde farklı yoğunlukta izler oluşturur 
ve insanın ve malzemenin filim üzerinde görüntü- 
sü oluşur. Bu görüntüyü yorumlayan uzmanlar 
teşhis ve tanı koyarlar. 

m Xışınlarından, malzemelerin konirolü, hava liman- 
ları ve alişveriş merkezlerinde eşya kontrollerinde 
faydalanılır. 

Arkeolog tarihi eserleri incelerken ve yaş tayinin- 
de X ışınlarından yararlanır. 


m Tıpta kanserli hücrelerin yok edilmesi ve radyote- 
rapide, DNA nın incelenmesinde X ışınlarından 
yararlanır. 


X ışını tüpünde 66000 V luk gerilim kullanılarak 
oluşturulan bir ışımanın minimum dalga boyu kaç 
Â dur? (h -6,6.10“J.s; c-3.109m/s; 


g, <1,6.10“9C;1Â-10“9m) 


Çözüm: 


. h.c 
eV a 


min 
6,6.10-94.3.108 
NN 


min 


1,6.10719.6,6.109 


İni > 1.875.107” m < 0,1875 Â olur. 


Bir X ışını tüpünde elektronlar 4.107 m/s hızla hedefe 
çarpıyor. . 2 
Oluşan X ışınlarının maksimum frekansı kaç s-! 
dir? (C-3.10m/s;m, -9,1.109İ kg; 


h - 6,610“ J.s) 
Çözüm: 
ELM 
hv g MV 
formülünden X ışınlarının frekansı bulunur. 
.9,1.10 31, (4.107)2 


.9,1.1031.16.1014 


v—11,03.1017s7İ dir. 


X ışınları için, 


I. Işık hizi ile yayılırlar. 
II. Boyuna dalgadır. 
IH. Radyoaktif maddelerden yayılırlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Çözüm: 

X ışınları bir elektromanyetik dalga olup ışık hızı ile 
yayılır. (1. doğru) 

Elektromanyetik dalgalar enine dalgalardır. (li. yanlış) 


X ışınları X ışını tüplerinde hızlandırılan elektronlarla 
elde edilir. (Il. yanlış) 


Soru 1: 


X ışını tüpünde 132000 V luk gerilim kullanılarak 
oluşturulan bir ışımanın minimum dalga boyu kaç 
Â dur? 


(h 6,610 “Js;c-3.109m/s;a, - 1.6.1109 C) 


(Cevap : 0,093 Â) 


i 
© 


Yükü e olan elektronlar V gerilimi altında durduru- 


| luyor. 


Elekironların durdurulma anında oluşacak ışıma- 


nın frekansını veren bağıntı nedir? 
(h : planck sabiti ; e : elekironun yükü) 


(Cevap : 2) 


Soru 3: 


X ışınları için, 


1. Kırınım yaparlar 
1. Polarize edilebilirler 


iH. Enerji taşırlar 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Cevap :1, 11, 111) 


LCD TEKNOLOJİSİ 


Maddelerde atomları bir arada tutan çekim kuvvetleri 
bağ olarak adlandırılır. Bağlar güçlü bir etkileşim için- 
dedir. Maddelerde iyonik bağ, kovalent bağ ve meta- 
lik bağ adı verilen üç bağ vardır. 


1) İyonik Bağ 

İyonik bağ metaller ile ametaller arasında oluşur. İyo- 
nik bağ oluşurken metaller elektron verir, ametaller 
elektron alır. Bu durumda metal (-) yüklü iyon, ame- 
tal ise (-) yüklü iyon olur. Bu iyonlar birbirini çekerek 
iyonik bağ oluştururlar. İyonik bağlı bileşiklere örnek 
olarak NaCI, ZnO ve Mgcı, verilebilir. İyonik bağlı bi- 
leşikler katı haldeyken elekiriği -iletmez, Sıvı haldey- 
ken ya da sulu çözeltileri iletir. Bu bileşiklerin erime ve 
kaynama noktaları yüksektir. 


ÇEK 


2) Kovalent Bağ 

İki atom elektronlarını ortaklaşa kullanarak kovalent 
bağ yapar. Bu bağ iyonik bağa göre zayıftır. Kova- 
lent bağlı bileşiklerin kaynama ve erime noktaları dü- 
şüktür. 


a) Apolar Kovalent Bağ; Aynı cins iki ametal, apolar 
kovalent bağ oluştururlar. H,, O,, Cl, gazları gibi gaz- 
lar apolar kovalent bağlıdır. 


b) Polar Kovalent Bağ: Farklı cins ametaller polar ko- 
valent bağ oluştururlar. Su oluşurken hidrojen ve ok- 
sijen polar bağ ile H,O oluşturur. 


3) Metalik Bağ 

Metalik bağ, metal atomları arasındaki etkileşimle olu- 
şur. Matelin dış kabuğundaki zayıf bağlı elektronlar ay- 
rılarak serbest dolaşan elektron denizi oluştururlar. Me- 


© taller elektronu kaybederek (4) hale geçtikleri için bu 


metallerle serbest elektronlar arasında kuvvetli bir çe- 
kim etkisi oluşur. Bu etki metalik bağı oluşturur. Meta- 
lik bağlı bileşikler elektriği iyi iletirler. Katı maddeler 
kristal ve amorf olmak üzere iki sınıfa ayrılır. 


Amorf yapı: Belli bir kristal yapısı olmayan düzensiz 
molekül yapısı olan katı maddeler amorf yapıdadır. 
Bu maddelerin atomları rastgele dizilir. 


Aşırı soğutulan Sıvılardan bazıları amorf yapılı katılara 
döner. Cam bu tip bir maddedir. Cam gibi katılar sa- 
bit sıcaklıkta erimeyip akıcılık gösterir. Krem peynir, 
lastik gibi maddeler amorf yapıdadır. 


Kristal yapı: Sıvı kristaller katı kristallerin yapısına sahip 
akışkan maddelerdir. Sıvı kristallerinden geçirilen ışık 
yön değiştirebilir. Bu kristaller ışık ışınlarına yön vere- 
rek istenilen yönde bükebilir. 


Sıvı kristaller elektrik alan, 
manyetik alan, sıcaklık ve 
basınç gibi dış etkenlerden 
etkilenir. Likit kristalleri kul- 
lanarak görüntü oluştur- 
mayı Gilles de Gennes ba- 
şararak LCD teknolojisinin 
mucidi olmuştur. LCD tek- 
nolojisi; dijital saat, hesap 
makinesi, telefon ve tele- 
vizyon gibi birçok alanda 
kullanılır. 


YARI İLETKENLER 


Yarı iletkenler elekirik iletkenliği açısından iletken ile 
yalıtkan arasında bir yerdedir. Bu maddeler elektrik 
akımının belli değerlerine kadar yalıtkanlar gibi direnç 
gösterirken bir sınır değerinden sonra dirençsiz ilet- 
kenler gibi davranır. Yarı iletkenler kristal yapıdadır. 


Yarı iletkenler, ısı, işık ve manyetik alan gibi dış etken- 
lerle iletken haline geçerler. Dış etki ortadan kalkarsa 
tekrar yalıtkan olurlar. 


Willam Shockley ve Jhon Bardeen adlı fizikçiler dü- 
şük akımlarla yüksek akımları kontrol eden ve denet- 
leyen yarı iletkenlerin kullanıldığı bir devre elemanı 
üretmiştir. Bu devre elemanı transistör olarak adlandı- 
rılmıştır. 


Günlük yaşamda teknolojinin birçok alanında yarı ilet- 
kenlerden üretilen parçalar kullanılır. Dedektör, gece 
görüş sistemleri, cep telefonu, bilgisayar gibi bir çok 
araçta yarı iletkenler vardır. Bazı yarı iletkenler doğa- 
da varken, bazıları yapay olarak üretilir. Germanyum, 
silisyum, selenyum gibi maddeler doğada bulunan 
yarı iletkenlerdendir. 


Üstün İletkenlik 


Üstün iletken yada süper iletken adı verilen maddeler 
günlük yaşamımıza girmeye başlamıştır. 


Almanya, Fransa, Japonya gibi ülkelerde kullanılan 
maglev adlı hızlı trenler üstün iletken teknolojisi kulla- 
nılarak yapılmıştır. Bu trenler yaklaşık 600 km sürat 
yapabilmektedir. 


Maglev treninde elektromıknatısla kaplı ray üzerinde- 
ki trenin iki ucunda soğutulmuş üstün iletken mıkna- 
tıslar vardır. Bu mıknatısların oluşturduğu manyetik 
kuvvetin etkisiyle tren raya temas etmeyecek şekilde 
yükselir. Böylece sürtünmeler engellenir. Trenin ilerle- 
mesi için elektromıknatısa değişken alternatif akım 
uygulanır. Trendeki mıknatıslarla etkileşim sonucu olu- 
şan itme ve çekme etkileri trenin hızlanmasını ve İs- 
tendiğinde yavaşlamasını sağlar. 


CERN deki deneylerde üstün iletkenler kullanılır. Üs- 
tün iletken mıknatısların oluşturduğu manyetik alan 
sayesinde parçacıklar hareket eder ve belli yerlerde 
çarpıştırılır. 


“NANOTEKNOLOJİ 
Bilim insanları bilimin ve teknolojinin gelişimiyle birlik. 
te mikroskobik boyutta ürünler üretebilmektedir. Nano- 
teknoloji ile üretilen ürünlerin boyutları yaklaşık 10-9 m 
civarındadır. Nanoteknoloji maddeleri atom-atom ya- 
da molekül-molekül ayırma, birleştirme ve bozulması 
şeklinde tanımlanabilir. 


Maddeler atomlardan oluşur ve özelliklerini atom di- 
zilişlerinden alırlar. Nanoteknoloji ile atom ve mole- 
küller tek tek işlenerek ürünler elde edilmeye çalışır. 
Tarama tünelleme mikroskoplarından elde edilen bil- 
gilerle atomların yeri istendiği gibi değiştirilebilir. 


Nanoteknoloji'den faydalanarak çizilmeyen boyalar, 
kir tutmayan kumaşlar, su tutmayan camlar, yanma- 
yan kumaşlar gibi birçok ürün üretilmiştir. 
Nanoteknoloji sayesinde binlerce ciltlik bilgiler toplu 
iğne başından küçük alanlarda depolanabilmektedir. 
Hücrelerin onarımı, nano cerrahi gibi sağlık alanında- 
da nanoteknolojiden yararlanılabilmektedir. 


1. Buğu tutmayan malzeme ile kaplı camlar 
Ii. Küçük boyutlarda yüksek düzeyde bilgi depolama 
Ili. Radyoaktif maddelerden yüksek enerji elde etme 


Nanoteknolojinin yaşamımıza getirdiği yenilikler ara- 
sında yukarıdakilerden hangileri yer almaz? 


Çözüm: 

Nanoteknoloji ile atom boyutlarında düzenlemeler ya- 
pılarak buğu tutmayan camlar, küçük alanlara bilgi de- 
polayabilme imkanları gelişmiştir. Radyoaktiflik farklı 
bir durumdur. 


4. Kir ve su tutmayan kumaş 
li. Yağlı boya 
ili. Trafolar 


Yukarıdakilerden hangileri nanoteknolojinin yaşa- 


mımıza getirdiği yenilikler arasında ver almaz? 


(Cevap : il ve 11/) 


ÇEKİRDEĞİN YAPISI 


İlk kez Ernest Rutherford'un altın levhayı yüksek 
enerjili o parçacıkları ile bombardıman etmesi sonu- 
cunda atomların bir çekirdeği olduğu bilgisine ulaşıl- 
mıştır. Rutherford atomun pozitif yüklü bir çekirdeği 
olması gerektiğini ve bunun yarıçapının yaklaşık 
3.1071 m olduğunu ifade etmiştir. 


Atomun çekirdeğinde proton ve nötronlar vardır. Bu 
ikisine nükleon adı verilir. Bir atomda var olan parça- 
cıklar ve özellikleri aşağıdaki gibidir. 


1.672.107” kg 


1,674.107 kg 
9,1.10-5! kg 


Elementleri tanımlayan ve atom numarası olarak ta- 
nımlanan nicelik proton sayısıdır. Farklı elementlerin 
proton sayıları kesinlikle farklıdır. Proton sayısı ile nöt- 
ron sayısının toplamına kütle numarası denir. 


(AZZTNİ 


A; Atomun kütle numarası, 
i A 
Z; Çekirdekteki proton sayısı 7x 


N; Çekirdekteki nötron sayısı 


Elementlerin proton sayısı sol alt köşeye, kütle numa- 


rası sol üst köşeye yazılır. He, 'çC gibi. 


Çekirdek yarıçapı kütle numarasına bağlıdır. 


Bu yarıçap; | ai rg. Als formülü ile hesaplanır. 


r; Yarçap 
A; Kütle numarası 


0 1,2105 m - 1,2 fermi 


mn) 


EENİNENİ 


84Cu in yarıçapı kaç m'dir? 


Çözüm: 

— A8 

r1,2.10715.6418 - 1,2.1015.4 
rz4,8.10İ“m dir. 


27 Al un yarıçapı kaç m'dir? 


(Cevap : 3,6.107”İ m) 


Atomun çekirdeğindeki parçacıkları bir arada tutan 
güçlü bir kuvvet vardır. Bu kuvvet protonlar arasında 
oluşan itme kuwetinden çok daha büyüktür. Bu kuv- 
vete güçlü nükleer kuvvet ya da yeğin kuvvet adı ve- 
rilir. Bilim insanları çekirdek içindeki nükleonları bir ara- 
da tutan kuvveti öncelikle güçlü nükleer kuvvet olarak 
adlandırdılar. Daha sonra kuark kuramı ortaya konun- 
ca bu ad kuarklar arasındaki kuvvet için kullanılmaya 
başlandı. Biz bu nedenle nükleonlar arasındaki kuv- 
vetini yeğin kuwet olarak ifade edeceğiz. 1-2 fermi ci- 
varında etkili olan bu kuvvet doğadaki kuvvetlerin en 
büyüğüdür. 

Yeğin kuvvetlerin oluşumunda nötronlar çok önemli- 
dir. Nötronlar protonların arasına girer ve itme kuvvet- 
lerini zayıflatır. Oluşan çekirdek kuvveti çekirdeğin den- 
gesini sağlar. Bu durum aşağıdaki gibi gösterilebilir. 


a 
>< 
GE 
(O : Nötron 
(O) : Proton 


Fg : Elektriksel (coulomb) kuvvet 
Fç: Çekirdek kuvveti 


Atom altı parçacıklar hadron olarak tanımlanır. Çekir- 
dek kuvvetleri hadronlar arasındadır. Çekirdeğin ya- 
pısında yer alan zayıf nükleer kuvvetler taneciklerin 


parçalanmasında ortaya çıkar. Bu kuvvetlerin beta 
bozunumlarını gerçekleştirir. 


Proton ve nötronların kütleleri toplamı çekirdeğin küt- 
lesinden azdır. Bu aradaki kütle farkı enerjiye dönü- 
şür. Çekirdekteki nükleonları bir arada tutan bu ener- 
ji bağlanma enerjisi olarak tanımlanır. Nükleon başına 
düşen bağlanma enerjisi çekirdeğin kararlılığını yo- 
rumlarken kullanılan bir niceliktir. Bu enerji büyükse 
çekirdek o kadar kararlıdır. 


Bazı atomların nükleon başına bağlanma enerjisi aşa- 
ğıdaki gibidir. 


Nükleon başına düşen bağlanma enerjisi (MeV) 


o -— We pa EO JE ww 
En kararlı bölge 


150, 180 210 240 270. 
Atom kütle numarası 


0 so 60 S0 120 


Grafikten elde edilen sonuçlar, 

1. Hidrojen atomu, nükleon başına bağlanma enerji- 
si en düşük atomdur. 

2. Atom numarası 20 den küçük elementlerin nükle- 
on başına bağlanma enerjileri düşüktür. 

Kütle numarası 50 ile 100 arasında olan elementlerin 

nükleon başına bağlanma enerjisi çok yüksektir. Bu 

aralık en kararlı bölgedir. Bu aralıktaki atomlar kararlı 

atomlardır. 


“RADYOAKTİVİTE 


1896 yılında Fransız bilim insanı Henry Becguerel 
uranyum bileşiklerinin fotograf filmine etki eden ve 
gözle görülmeyen ışınlar çıkardığını deneylerle gös- 
terdi. Polonyalı bilim insanı Maria Curie aynı etkilerin 
polonyum ve radyumda da olduğunu buldu. Bu şekil- 
de ışıma yapan uranyum, radyum, polonyum, toryum 
ve radon gibi elementlere radyoaktif elementler, bu 
olaya radyoaktiflik denir. Radyoaktif elementlerin bile- 
şikleri de radyoaktiftir. 


İREM 


Ernest A ülhemerd: kararlı 
çekirdeklere sahip olmayan 
radyoaktif elementlerin rad- 
yoaktif bozunmaya uğrayıp 
kararlı hale geçtiklerini be- 
lirtmiştir. Bu bozunmaları al- 
fa (0), beta (8) ve gamma 
(V ışımaları olarak ifade et- 
miştir. Doğada kendiliğinden radyoaktif olan bazı ele- 
mentler vardır ve bunlar dört grupta toplanır. 


Radyum Grubu: Bu grup uranyum 238 ile başlar ve 
ard arda parçalanmalarla kurşun 206 a dönüşür. 


Aktinyum Serisi: Bu seri uranyum 235 ile başlar ve 
kurşun 207 ye dönüşerek biter. 


Toryum Serisi: Adını aldığı toryum 232 ile başlar ve 
kurşun 208 ile son bulur. 


Neptünyum Serisi: Neptünyum 237 ile başlar, bizmut 
209 ile biter. 

Doğadaki bazı maddeler 
kendiliğinden yani dışarı- 
dan hiçbir etki olmadan bo- 
zunurlar. Kendiliğinden bo- 
zunan bu maddelere doğal 
radyoaktif madde denir. : 
Doğal halde kararlı yapıda olan bazı maddeler dışarı- 
dan uyarıldığında radyoaktif maddeye dönüşürler. Bu 
maddelere yapay radyoaktif madde denir. 

Proton sayıları eşit, nötron sayıları farklı olan çekirdek- 
lere izotop, nötron' sayıları eşit çekirdeklere izoton; 


“ nükleon (proton * nötron) sayıları eşit olan çekirdek- 


lere izobar denir. Radyoaktif maddeler enerji yayarak 
izotoplarına dönüşebilirler. Kararsız yapıdaki izotopla- 
ra radyoaktif izotop yada radyoizotop denir. Doğal 
radyoaktivite ile oluşan izotoplara doğal radyoizotop, 
yapay radyoaktivite sonucu oluşan izotoplara yapay 
radyoizotop denir. 


Mc, TAN, '$R 7öNe atomlarından hangileri izobar- 


dır? 


Çözüm: 

izobar atomların kütle numaraları eşit olmalıdır. Atom- 
ların atom numaraları sol üst köşede yazan değerler- 
dir. Buna göre, ';C ve '7N izobar atomlardır. 


İm Bigi Uygulama e 


64 65 659. 59an ot zi 
2gClU: 2g CU: 302: 2g Nİ atomlarından hangileri izo 
toptur? 


.6ip,, 65 
(Cevap : 2,Cu, 29CU) 


a (Alfa) Işıması 


Alfa ışıması iki nötron ve iki protondan meydana ge- 
len #2 yüklü bir Helyum çekirdeğinin yayılmasıdır. Bu 
ışıma sonrasında proton ve nötron sayıları 2 şer birim 
azalır. Alfa ışınları -2 yüklü olduğu için elekirik ve 
manyetik alandan etkilenir. Bu ışımaların durdurulma- 
sı çok kolaydır, bunun için bir kağıt yaprak bile yeter- 
li olur. 

Alfa parçacıklarının hızı yaklaşık 1,6.107 m/s dir. Bu 
parçacıkların madde içinden geçme özelliği azdır. 
Madde içinden geçerken iyonlaşma oluştururlar. Kısa 
mesafede yüksek iyonizasyona sebep olabildikleri 
için tehlikeli ışımalardır. 


Bozunma sonucunda açığa çıkan o ışınları aşağıdaki 
gibi ifade edilebilir. ; 
A ; Kütle numarası ; Z ; Atom numarası 


A 4 A-4 

X— He t7,” 
238 4 234 

g0 > He $ gg ih 


8 (Beta) Işıması 


Beta ışıması pozitron (B*) veya elektron (8) yayımı- 
dır. Pozitron, elektronun karşıtparçacığı olup elektron 
yayınlanmanın tam tersi olarak gerçekleşir. Beta Işı- 
maları alfa taneciklerine göre daha hızlıdır. Durdurul- 
maları & ışımalarına göre daha zordur. Yüklü oldukla- 
rı için elektrik ve manyetik alanda sapma gösterirler. 


ÇEMEN 


B* parçacığı çekirdekteki bir nötronun pozitif yüklü 
bir elektrona yani pozitrona dönüşmesi sonucu olu- 
şur. B* parçacığı yayınlandığında çekirdeğin atom nu- 
marası 1 azalır ancak kütle numarası aynı kalır. B* ışı- 
ması yapan bir radyoaktif element aşağıdaki gibi gös- 
terilir. 

2X17B 4, 1Y 


8” parçacığı çekirdekteki bir nötronun negatif yüklü 
elektrona dönüşmesi halidir. B” parçacığı yayınlandı- 
ğında çekirdeğin atom numarası 1 artar, ancak kütle 
numarası aynı kalır. $” ışıması yapan bir radyoaktif 
element aşağıdaki gibi gösterilir. 

5X— 9B * 


A 
ZN 


y (Gamma) Işıması 


Radyoaktif bir çekirdek uyarılmış bir halden, daha az 
uyarılmış veya kararlı hale gelirken bir foton yayar. Bu 
foton y ışıması olarak adlandırılır. y ışınları foton oldu- 
ğu için ışık hızında ilerler, kuvvetli Nüfuz ederler ve dur- 
durulmaları çok güçtür. y ışımaları yüksüz olduğu için 
elektrik ve manyetik alanda sapma göstermezler. Fo- 
ton olduğu için etkin kütlesi vardır ve bu kütle saye- 
sinde kütle çekimine yakalanır. y ışımaları sonunda 
çekirdek enerji kaybeder. y ışıması yapan bir çekirde- 
ğin kütle ve atom numarası değişmez. y ışıması ya- 
yan bir element aşağıdaki gibi gösterilir. 


SA A 
,X—7XtY 


Radyoaktif dönüşümler bazı maddeler için çok yavaş 
bazı maddeler için çok hızlı olur. Göz önüne alınan 
element çekirdeğinin parçalanması için gerekli süre- 
ye periyot (radyoaktiflik) veya yarılanma süresi denir. 
Bu süreye etki eden en önemli unsur çekirdeğin ya- 
pısıdır. Bir saniyenin milyarda birinin binde biri (1 0-12) 
saniye kadar süren periyotlar olduğu gibi 1017 yıla 
ulaşan periyotlar olduğu bilinmektedir. 


Bozunma Hızı (Aktiflik) 


Radyoaktif elementlerin bozunmasında, bozunmaya 
başlandığı andaki çekirdek sayısı No, herhangi bir t 
anında bozunmayan çekirdek sayısı N ile gösterilirse, 


N > Nge”i | formülü ile hesaplanır. 


A - Bozunma sabitidir. (1/saniye) 


Bi | 


Bir radyoaktif maddenin bo- Aktiflik 
zunma hızı, aktiflik olarak 
adlandırılır. Aktiflik R sem- 

bolü ile gösterilir. 


Zaman 
R, saniyedeki bozunma sayısı olup; 


a - Ng. — R,.eİ formülü ile bulunur. 


t-0 anındaki bozunma hızı; Fig — Ng A dır. 


t anındaki bozunma hizi; | R — N.A | formülü ile bu- 


lunur. 


Aktivite Birimleri 


Radyoaktifliğin SI birim sistemindeki birimi Becguerel 
(Bg) dır. Becguerel saniyede bir bozunma gösteren 
radyoaktif maddenin aktivitesidir. Radyoaktivite için 
Curie (Ci) adı verilen özel bir birim de kullanılır. Curie 
1 saniyede 3,7.10'9 bozunma gösteren radyoaktif 
maddenin aktivitesidir. 


1Bg — 1 parçalanma/saniye dir. 
1Ci-3,7.10'9 Bg 'dir. 


Yarı Ömür 


Radyoaktif bir maddenin başlangıçta var olan atom- 
larının yarısının bozunması (parçalanması) için geçen 
süreye yarılarıma süresi ya da yarı ömür denir. Yarı 
ömür T, 2 sembolü ile gösterilir. Yarı ömür maddele- 
rin karakteristik bir özelliği olup maddeden maddeye 
değişir. Maddelerde ayırt edici özelliktir. Yarılanma sü- 
resi 1000 yıl olarak kabul edilen 1 gram kütleli radyo- 
aktif elementin kütlesi 1000 yıl sonra 0,5 gram, daha 
sonra geçen 1000 yıl içinde ise 0,25 gram olur. Yarı 
ömür, 

In2 , 0,698 


Te 


1 N formülü ile hesaplanır. 


Bir radyoaktif elementin bozunmayan atom sayısının 
zamana göre grafiği aşağıdaki gibidir. 


Bozunmayan atom sayısı 


Ty 2Ü/p o Zaman 


> 
Ortalama Omür 


Radyoaktif maddelerin içindeki tüm çekirdekler aynı 
anda bozunmaya uğramaz. Bu nedenle atomların 
ömürleri farklı farklı olur. Bir radyoaktif maddenin yak- ” 
laşık olarak ne kadar süre aktif kalacağı ortalama 
ömür olarak ifade edilir. Ortalama ömür Tp sembolü 
ile gösterilir. Ortalama ömür; 


1 
To 7, | formülü ile hesaplanır. 


olduğu için ortalama ömür 


e . 0,693 
Yarı ömür; T, ema iş 


ile yarı ömür arasında; 


Toz 1,44 Tip ilişkisi vardır. 


Ra radyoaktif çekirdeğinin yarı ömrü 1,6.109 yıldır. 


Buna göre, 5.10'“ tane 29 Ra çekirdeğinin aktivite- 
si kaç Bg dur? 


(d yıl s 3.107 s alınacak) 


Çözüm: 
Tiyp > 1,8.105 yıl < 1,6.105.3.107 - 4,810” s 


0,693 
” 223 — —— -14410-35 olur. 
12 4,8.10 


A 


Buna göre, aktivite; 


R SAN 


R-1,44.10135.10'9 
R -7,2.109 Bg dur. 


34Se radyoaktif çekirdeğinin yarı ömrü 65.103 yıldır. 
Buna göre, 1.10'İ iane 77Se çekirdeğinin aktivite- 
si kaç Bg dur? 
(yl 3.10” s alınacak) 

(Cevap : 3,55.109) 


!âC karbonun, yarı ömrü 5730 yıl olan radyoaktif izo- 
tobudur. 


1000 karbon 14 çekirdeğinden 17190 yıl sonra kaç 
tanesi bozunmadan kalır? 


Çözüm: 
17190 yıllık süre, 5730 yıllık yarı ömrün kaç katı ola- 
cağını bulalım. 


17190 ras 

5730 “ 3 katıdır. Buna göre; 

i m, 1000 , 

İlk yarı ömürde; Dere 500 radyoaktif madde kalır 


ikinci yarı ömür süresinde; 2 — 250; 


üç yarı ömür sonunda; > — 125 adet çekirdek 


bozunmadan kâlır. 


Radyoaktif Plütonyum çekirdeğinin yarı ömrü 88 yıldır. 


Buna göre, 352 yıl sonra 500 tane Plütonyum çe- 
kirdeğinin kaç tanesi bozulmadan kalır? 
(Cevap : 31,25) 


Radyoaktifliğe Etki Eden Faktörler 


Bir maddenin radyoaktifliğine etki eden en önemli fak- 
tör, maddenin atomlarının çekirdekleriyle ilgilidir. Nöt- 
ron proton dengesizliği radyoaktiviteye neden olur. Bu- 
nun dışında sıcaklık da radyoaktiviteyi etkiler, sıcaklık 
arttıkça bozunma hızı azalır. . ve 
Sıcaklığın radyoaktiviteye gözle görülür bir etki yapıl- 
ması için kinetik enerji 1 GeV (milyar elektron volt) ol- 
malıdır. 

Buda milyarlarca kelvin dereceye karşılık gelir. Güne- 
şin çekirdeği bile 13,6.109 K sıcaklığa sahiptir. 

Doğal radyoaktiflik olaylarında bozunma, ışıma ve fır- 


latma gibi ifadeler kullanılırken yapay radyoaktiflikte 
bombardıman ifadesi kullanılır. 


GEEN REN 
7 Çiz. 


Bombardıman etme işlerinde kullanılan en uygun 
tanecik nötrondur. Çünkü nötron yüksüz olduğu için 
çekirdek tarafından itilmez ve böylelikle kolayca eiki- 
leşime girebilir. 


Radyoaktifliğin Genel Uygulamaları 


Radyoaktifliğin hemen hemen bütün bilimsel ve tek- 
nik alanlarda geniş uygulama alanı vardır. Radyoaktif- 
likten teknolojinin birçok dalında kontrol aracı olarak 
faydanılır. Bu kontrolde özellikle radyoaktif bir ele- 
mentin radyoaktif olmayan bütün izotoplarıyla aynı 
özellikleri göstermesinden kaynaklanır. 


Tıbbi Uygulamalarda ise yokedilmesi zor olan kanser 
ve tümörleri tedavisinde kullanılır. 


Metalurjideki uygulamalar radyoaktiviteden çeliğin ka- 
tılaşmasının, metalurjik tepkimelerin kinetiğini incele- 
mekte yararlanılır. 


Tarım, arkeoloji ve jeolojide ahşap eşyanın veya ku- 
maşların yapıldığı tarih karbon 14 metoduyla kesin 
olarak bulunur. 


Radyoaktitliğin Kimyadaki Uygulamaları 


Işınım kimyası adı altında, ışıma altında gerçekleşen 
kimyasal tepkimelerin incelenmesidir. Bu işlemlerde 
kobalt 60 gibi radyoaktiflik derecesi çok yüksek kay- 
naklar kullanılır. 


Radyoaktifliğin Biyoloji ve Tarımdaki Uygulamaları 


Radyoaktifliğin en geniş uygulaması bu alanda bulu- 
nur. Bitkinin bünyesine düşük miktarda karbon 14 ve- 
rilerek bünyedeki karbon izlenir. Radyoaktif ışınımlar 
canlı hücre üzerinde büyük etki yapar. Bu hücreleri 
önce değişikliğe uğratır, sonra öldürür. İnsan için çok 
zararlı olan bu etkiler tarım için çok yararlıdır. Radyo- 
aktif ışınımlar altında çok çabuk olgunlaşan yerli bir 
domates türü geliştirilmiştir. 


NÜKLEER ENERJİ 


Bölünme (Fisyon) 


Büyük atom çekirdeklerinin nötronlarla bombardı- 
man edilerek daha küçük atom çekirdeklerine dönüş- 
türülmesine fisyon denir. 


Atom ağırlığı büyük olan kararsız çekirdekler kendili- 
ğinden parçalanarak kararlı çekirdeklere dönüşebilir- 
ler. Bu olaya doğal fisyon denir. 


İtalyan fizikçi Enrico Fermi 1934 yılında uranyum ele- 
mentinin nötronlarla bombardıman edildiğinde uran- 
yumun önce nötronları yakaladığını daha sonra P ışı- 
ması yaparak kararsız bir ürün oluşturduğunu buldu. 


1942 yılında Amerikanın Chicago eyaletinde ilk nük- 
leer reaktörü kuran Ferminin bu buluşu diğer bilim 
adamları tarafından da incelendiğinde uranyum orta 
kütleli iki çekirdeğe bölündüğünü açığa çıktı. 

Yapılan deneylerde ASU nin 'ŞeBa ve geKr gibi orta 
kütleli iki çekirdeğe dönüştüğü bu arada büyük bir 
enerji açığa çıktığı gözlendi. 


235 1 236 142 91 1 ii 
gi tgi— gl sapa t agKr t 3gn * Enerji 


Fisyon reaksiyonlarında nükleon sayıları korunur an- 
cak kütle korunmaz. Oluşan kütle kaybı E — Amc? 
formülü ile ifade edilen bir enerjinin açığa çıkması ile 
açıklanır. 


Fisyon reaksiyonu yapan elementlerin reaksiyon baş- 
lamadan önce nükleon başına düşen bağlanma ener- 
jileri düşüktür. Reaksiyon sonucunda nükleon başına 
bağlanma enerjisi yüksek orta ağırlıkta elementler olu- 
şur. Nükleon başına bağlanma enerjisinin ağır elemen- 
tin bir miktar kütle kaybı ile olur. 


ş Kripton 


© Nötron 


©) Nötron 


< Nötron 


> Baryum 


> 
Füzyon (Kaynaşma) 


Küçük atom çekirdeklerinin kaynaşması ile dah&'bü- 


yük ve kararlı çekirdekler haline geçmesine füzyon de- 
nir. Füzyon tepkimesinde açığa çıkan enerji, fisyon tep- i 


kimesinde açığa çıkan enrejiden kat ve kat büyüktür. 


Füzyon reaksiyonları yüksek sıcaklık ve yüksek ba- 
sınç altında gerçekleşir. Güneş ve yıldızlardaki plaz- 
ma hali ve yüksek sıcaklık füzyon reaksiyonları için 
uygun şartları oluşturur. Güneşte hidrojen izotopları 
olan döteryum ve trityum birleşerek helyuma dönü- 
şürken yüksek enerji ve nötron (in) açığa çıkar. 


2 3 4 1 ” 
ıH #4H— ,He * gn * Enerji 


Füzyon olayında nükleon başına düşen bağlanma 
enerjileri düşük olan hafif elementler birleşerek nükle- 
on başına düşen bağlanma enerjileri yüksek orta ağır- 
lıktaki elementlere dönüşür. 


zHe (Helyum) 


?H (Döteryum) Nötron 


Füzyon olayını gerçekleştiren hafif elementlerin daha 
kararlı bölgeye geçmeleri için yüksek enerji gerekir. 
Füzyon reaksiyonları için gereken enerji fisyon reak- 
siyonları için gerekenden daha fazladır. Füzyon için 
gerekli sıcaklık yaklaşık olarak 1 0 K değerindedir. Bu 
değerlerde kontrollü tüzyonun gerçekleşmesi zordur. 
Kontrolsüz füzyon reaksiyonları ile hidrojen bombala- 
rı üretilir. Hidrojen bombası ile açığa çıkan enerji atom 
bombası ile açığa çıkana göre çok fazladır. Düşük st- 
caklıklarda soğuk füzyon adı verilen reaksiyonları ger- 
çekleştirmek için çalışmalar yapılmaktadır. 


Nükleer Enerji Reaktörleri 


Nükleer enerji reaktörlerinde, fisyon reaksiyonlarının 
gerçekleştiği, kalın beton duvarlarla ve kurşun blok- 
larla kaplı olan bir bölüm vardır. Bu bölümde gerçek- 
leşen fisyon reaksiyonu sonunda zenginleştirilmiş rad- 
yoaktif element parçalanır. Bu arada açığa çıkan yük- 
sek ısı buhar tanklarındaki suyun hızla buharlaşması 


LG vi, 


skala 


ve yüksek basınç oluşmasını sağlar. Bu yüksek ba- 
sınçlı buhar türbinden geçirilerek hızla türbünün dön- 
mesini sağlar. Burada oluşan elektrik enerjisi günlük 
yaşamda kullandığımız enerjidir. Buhar türbinindeki 
yüksek sıcaklıktaki buharın soğutulması zordur. Bu 
soğuma işlemi için deniz yada nehirlerdeki su kulla- 
nılır. Bu nedenle nükleer enerji reaktörleri deniz ve 
göllere yakın yerlere kurulur. 


Nükleer enerji reaktörleri ile gerekli önlemler alındı- 
ğında daha az ham madde kullanılarak daha fazla 
enerji üretilir. Bu enerji termik ve hidroelektrik saniral- 
lerine göre daha çevrecidir. Ancak en önemli unsur 
yüksek güvenlik önlemlerinin alınmasıdır. 2011 yılının 
Mart ayında Japonya'da oluşan 9 büyüklüğündeki 
deprem sonucunda Fukuşima nükleer sanirali ciddi 
zarar görmüş ve insanların sağlığını etkileyecek bo- 
yutlarda radyasyon çevreye yayılmıştır. Bu gibi fela- 
ketlerde bile dayanacak düzeyde yüksek güvenlik ön- 
lemleri ve tedbirler alınmalıdır. 


Nükleer reaksiyonlar sonucunda oluşan radyasyon 
tüm canlıların sağlığına ve çevreye zarar verebilir. Rad- 
yasyonun zararlı etkileri yıllarca sürebilir ve bu etkiler 
bir anda da ortaya çıkmayabilir. Radyoaktif elemenile- 
rin binlerce yıl süren yarılanma süresi vardır. Bu neden- 
le bu maddelerle ilgili deneylerde ve nükleer reaktör- 
lerde güvenlik en önemli unsurdur. 


Dünyada 30 ülkede nükleer santral vardır. Ülkemizde 
Mersin Akkuyu ve Sinop'ta santral kurma çalışması 
devam ediyor. Fransa ürettiği enerjinin 2676'sını nük- 
leer santrallerden karşılamaktadır. 


Isınan soğutucu ısıyı taşır 


Reaktörün merkezi 


Kontrol çubukları 


Soğuyan soğutucu 
geri gelir 


Nükleer silahlar (atom bombaları) yapıları tahrip et- 
mek ve insanları öldürmek amacıyla çok hızlı bir şe- 
kilde çok yüksek miktarda radyasyon ortaya çıkarır- 
lar. Bu konuda en büyük ve insanın hafızasına yer et- 
miş en acı deney Amerikan ordusunun li. Dünya Sa- 
vaşı sonrasında (1945) Japonya'nın Hiroşima ve Na- 
gazaki şehirlerine attığı bombalardır. Öte yandan nük- 
leer silahlarla birlikte elektrik üretmek için nükleer re- 
aktörler kullanılmaktadır. Bunlar daha çok miktarda 
radyasyon meydana getirirler, bu nedenle radyasyo- 
nun reaktörden dışarı sızmasını önleyecek şekilde dik- 
katlice inşa edilir. 


Fakat birçok insan, reaktörde bir sorun oluşması du- 
rumunda radyasyonun çevreye yayılabileceğinden 
ve insanlara, diğer canlılara zarar vereceğinden endi- 
şe duymaktadır. 


Nükleer radyasyon insan hücrelerini ve DNA'sını bo- 
zacak ve mutasyona uğratacak etkiye de sahiptir. Bu 
radyosyana maruz kalındığında kanser görülme riski 
artar. Günlük yaşamda bilgisayar, tv, cep telefonları, 
mikrodalga fırınlar ve güneşten gelen radyasyonun- 
da zararlı etkileri vardır. Bunlardan korunmak ve ted- 
bir almak gerekir. 


Elektrik 


Buhar ısıyı taşır 


Türbin 
Buhar, elektrik 
üretmek için 

kullanılır. 


Ayrı bir devredeki soğuk 
su, buharı tekrar suya 


dönüştürmek için kullanılır. 


Kirlenmiş yakıt ve “üretilmiş” yakıt 
yeniden işleme tesisine götürülür 
ve burada temizlenir. 


mi? 


Su geri döner 


Bir nükleer fisyon reaktörün yapısı 


ÇE 


© 
A 


TEST - 1 


1. 


Karakteristik X ışınları için, 


I. Tüm dalga boylarına karşılık enerjileri vardır. 
il. Belli rekanslarda ışımalardır. 
IN. Canlılar üzerinde zararlı etkileri yoktur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | veli E)Lilvelil 


Frekansı 3,2.10'8 s”İ olan bir X ışımasını 
oluşturabilen gerilim kaç volttur? 
(h-6610““J.s;a, - 1,6109 C) 

A) 6600 


B) 9200 C) 13200 


D) 132000 E) 150000 


Aşağıdakilerden hangisi X ışınlarına ait bir 
özellik değildir? 


A) Yansıma, kırılma ve girişim yaparlar. 

B) Dalga boyları 30 Â ile 150 Â arasındadır. 
C) Canlılar üzerinde zararlı etkiye sahiptir. 

D) Gazları iyonlaştırır. 

E) Floresan maddelerde parlama oluştururlar. 


Aşağıdakilerden hangisinde X ışınlarının in- 
san üzerindeki zararlı etkisi en fazladır? 


A) Tarih öncesi varlıkların yaş tayininde 

B) Havalimanda bagaj kontrollerinde 

C) Tarihi eserlerin incelenmesinde 

D) Radyoterapi ile kanserli hücrelerin yok edil- 
mesinde 

E) Polis kriminal laboratuvarlarında 


Aşağıdakilerden hangisi bir bağ çeşidi değil. 
dir? 


pa 


A) İyonik-bağ B) Kovalent bağ . 


C) Apolar kovalent D) Metalik bağ 


E) Amorf 


Yarı iletken için; 


I. Manyetik alandan etkilenmezler. 
Il. Sıcaklıktan etkilenirler. 
II. Transistörlerin yapımında kullanılabilirler. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Il 


D)ivelli E) İl ve hil 


Nanoteknolojik ürünlerin boyutu kaç metre 
civarındadır? i 


A)109 B)10 C)10“ D)109 E)10'2 


Üstün iletken malzemelerin kullanım amaçla- 
rı arasında, 


I. Sürtünme gibi dış etkileri yok etmek 
li. Radyoaktif maddelerin bozunma hızını artır- 
mak 
IN. Yüksek hızlı araçlar üretmek 


1, İl, Hil ile verilenlerden hangileri gösterilebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İl 


D) ivelli E)i,ilvelli 


ad 


suale lima is öl lumia Sok ll lak lapa nn nm 


TEST -1 


9. Aşağıdakilerden hangisi bir atomun kütle nu- 
marasını verir? 


A) Proton sayısı - Nötron sayısı 
B) Proton sayısı * Elektron sayısı 
C) Nötron sayısı -- Elektron sayısı 
D) Proton sayısı 

E) Elekiron sayısı 


10. Atomun çekirdeğinin varlığını bulan ilk bilim 
insanı kimdir? 
A) Thomson 


B) Rutherford C) Bohr 


D) Yukowa E) Einstein 


11. Bir X ışınları tüpünde, hızla giden elektronlar he- 
defe 12400 eV kinetik enerjiyle çarptıktan sonra 
yol alarak duruyor. 


Buna göre, oluşan elektromanyetik ışımanın 
minimum dalga boyu kaç Â dur? 
(hc — 12400 eV.Â) 


A 01 B)03 (0S Dos E1 


12. Bir X ışını tüpünde, anot ile katot arası uzaklık d, 
uygulanan potansiyel fark V, yayınlanan X ışınla- 
rının minimum dalga boyu ise A, dir. Anot katot 
arası uzaklık 2d, potansiyel fark 2V yapıldığında 
oluşan ışınların minimum dalga boyu A, oluyor. 


A 
Buna göre; oranı kaçtır? 
2 
AZ Bİ O m2 Ba 


1 20 BB 4D SE GE TD 8D SA 


13. Bir X ışını tüpünde 10000 V luk gerilimle hız- 
landırılan elektron anota çarptığında oluşabi- 
lecek elektromanyetik dalganın minimum dal- 
gaboyu yaklaşık kaç Â dır? 

(hc — 12400 eV.Â) 


A) 0,112 B)01 Ci D)1,24 E)2,6 


14. FH nin atom yarıçapı fermidir? 
(o — 1,2 termi) 


B) 1,2v2 Co) 1,292 


1,2 
Mg 


. Kütle numarası 32, nötron sayısı 17 olan bir 
elementin proton sayısı kaçtır? 


A)15 :B)i6 C)17 D)18 E)19 


16. 7)Mg un atom yarıçapı kaç fermidir? 
(o — 1,2 ftermi) 


B) 2,43 O24Y3 


17. İzobar iki atomun yarıçaplarının oranı kaçtır? 


A) 1 B) 2 g2 D3 e)? 


40 ME 120 130 dan AA ib OİTA 


dT9iSİ 


YAYINLARI 
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1, AU — İğTh $ ZHe 
1. ZöçTh — “Pa * 9 
lll. Na > TiNa * *in 
Yukarıdaki reaksiyonlardan hangileri doğal rad- 
yoaktif çekirdek reaksiyonudur? 


A) Yalnız | B) | veli GC) ivelli 


D) il ve İl E) İL, li ve İli 


İzotop atomlara hangi iki atom örnek verilebi- 
lir? 

A) zn ve Ge 

B) İğC ve 'ŞN 

C) İF ve İğNe 

D) ZiNi ve 27Co 


E) “Na ve 7Na 


14 14 

İ e ve N 
60 Gİ Ayi 

JI. 279 ve 2g Nİ 


70 70 
Ni. Zn ve Gi 
Yukarıdaki atomlardan hangi ikisi izobardır? 


A) Yalnız | B) | veli O) | veli 


D) il ve ill E) 1, Il veli 


Maddeleri oluşturan atomların bozunma hızı- 
na ne ad verilir? 


A) Yarılanma süresi B) Aktiflik 


C) Ortalama ömü D) Füzyon 


E) Radyoizotop 


JE 


Başlangıçta 32.10!9 çekirdeği bulunan bir rad- 
yoaktif maddenin yarılanma ömrü 8 yıldır.” 


- & 
24 yıl sonra ne kadar çekirdek bozunmaya 
uğramış olur? 7 


A) 16.10'6 B) 24.10! C) 12.1016 


D) 8.106 E) 28.1016 


25.105 atom içeren bir radyoaktif elementin 
aktifliği 5.10'? Bg ise, bu elementin yarılanma 
süresi kaç saniyedir? ((n2 — 0,693) 

A) 5762 


B) 5517 C) 4214 


D) 3726 E) 3465 


Süper iletkenlerle ilgili olarak; 


I. Belli bir sıcaklık değerinin altında elektriksel 
dirençleri sıfırdır. 
11. Manyetik alan tarafından itilirler. 
Ii. Isınmaya sebep olmadan elekirik akımını sü- 
resiz olarak iletebilirler. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli C) Ivelil 


D) Il ve lll E)I,il ve İl 


1. İŞF ve jöNe 

11. Şo ve ÇİNİ 

ıl. Z0Zn ve Ge 

Yukarıdakilerden hangisi izoton atomlardır? 


A) Yalnız til B) iveli C) | ve İli 


D) Il ve İl E)i, İl vellli 


TEST -2 


9. 


10. 


11. 


Aşağıdakilerden hangisi radyasyonun zararlı 
etkilerinden korunmak için alınabilecek önem- 
lerden biri değildir? 


A) Kullanılmayan elektrikli aletleri fişe takılı du- 
rumda bırakmamak 

B) Düşük radyasyonlu bilgisayar ekranı kullan- 
mak 

C) Saç kurutma makinesini olabildiğince kısa sü- 
reli kullanmak 

D) Pille çalışan çalar saat yerine, elektrikle çalı- 
şanı kullanmak 

E) Fotokopi makinelerinden en az 50 cm uzak- 
ta durmak 


Başlangıçta 5.107 tane çekirdeği olan bir radyoak- 
tif elementin bozunma sabiti A — 0,025 gün”! dir. 


Bozunmaya başladıktan 10 gün sonra kalan 
çekirdek sayısı kaç olur? (e 925 — 0,7) 
A) 5.107 


B) 4.107 GC) 3,5.107 


D) 3.107 E) 2.107 


Bir atomun çekirdeğinde nükeon başına düşen 
bağlanma enerjisi atomun kararlılığı için bir gös- 
tergedir. 


Buna göre, 
I. Bağlanma enerjisi büyükse çekirdek kararlıdır. 
Il. Bağlanma enerjisi küçükse çekirdek kararlıdır. 


Ili. Bağlanma enerjisi en düşük olan atom hid- 
rojendir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız II C) Yalnız li 


D)ivelli E) Il veli 


EN 


YAYINLARI 


CEBİ 


12. 


13. 


14. 


15. 


Bir X ışını tüpünde 3.107 m/s hızla fırlatılan 
elektronların hedef metal levhaya çarparak 
oluşturdukları X ışınlarının maksimum frekan- 
sı kaç heriz'dir? 

(h -6,62.109J.s; m, -9,1.109! kg) 

A) 3,2.10'8 


B) 2,6.1018 G) 5.1017 


D) 6,18.1017 E) 7.1017 


X ışınlarıyla ilgili aşağıdaki ifadelerden han- 
gisi yanlıştır? 


A) Xışınları yüksek enerjili elektromanyetik dal- 
'gadır. 

B) X ışınları yüklü cisimlerin ivmeli hareketi so- 
nucu oluşur. 

C) X ışınları maddelerin içlerine kadar girebilir. 

D) X ışınları çarptıkları atomları iyonlaştırabilir. 

E) X ışınları dalga boyu atom yarıçapından çok 
çok küçüktür. 


Bir X ışını tüpünde elektronlar v hızıyla fırlatılıp, 
hedef metale çarptırılıyor. 


Oluşan X ışınlarının minimum dalga boyu 1 nm 
ise, elektronların fırlatılma hızı, v kaç m/s dir? 
(h-610İJs;c-3.109m/5;m, 910! kg; 
inm — 109 m) 
A) 10.107 


B) 7.107 Cc) 2.107 


D) 4.107 E) 5.107 


Yarılanma süresi 3,8 gün olan Radon'un orta- 
lama ömrü kaç gündür? 
A) 4,6 


B) 5,472 C) 6,62 


D) 7,6 E) 9,234 


TEST - 2 


al gi EE 
La 
bd 


16. 


17. 


18. 


19. 


Yarılanma süresi 328320 s olan ”?Rn nin bo- 
zunma sabiti A kaç s” dir? 
B) 3,2.10-“ 


A2 rg C)4,1.10-9 


D) 4,8.10 8 E) 5.1.1077 


Yarılanma süresi T olan N çekirdekli radyoak- 
tif bir maddenin aktifliği aşağıdakilerden han- 
gisi ile hesaplanır? 


A) TN B) T.N.In2 o) 7 
D) Tin2 Ey) N.1n2 
T 
2.10'8 atom içeren “'Th elementinin bozunma 


sabiti 11.10“ sİ dir. 


Buna göre, bu elementin aktifliği kaç Ci'dir? 
(4 Ci - 3,7.10'9 Bg) 
A) 297 


B) 594 C) 1188 


D) 22.1012 E) 5,4.107 


i. Becguerel 
Ii. Curie 
IN. Fermi 


Yukarıda verilenlerden hangileri aktiflik biri- 
midir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G) Yalnız til 


D) iveli E) iii veli 


20. 


21. 


22. 


23. 


1 3 4 

I, ,He — >H ie ble 
1 1 8 4 

1. 58 *jH > 4Be * gHe p 


4 27 Mp, 1 
IN. $He * İZA > ÖP sin 


verilen reaksiyonlardan hangileri olabilir? 
— 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) ivell E) iveili 


Aşağıdakilerden hangisi o ve $ ışınlarının or- 
tak özelliklerinden değildir? 


A) Işik hizi ile yayılırlar. 

B) Elektrik alanda saparlar. 

C) Manyetik alanda saparlar. 

D) Canlılar üzerinde zararlı etkileri vardır. 
E) Radyoaktif maddelerden yayılırlar. 


54 54 
SCo — SğFe -X 


Şekildeki radyoaktif bozunma denkleminde X 
ile gösterilen parçacık aşağıdakilerden han- 
gisidir? 

z 2 
A)Bİ B) $ E) H 


O) y D)a 


Aşağıdaki atomlardan hangisi nükleon başı- 
na düşen bağlanma enerjisi en az olduğu için 
en kararsızdır? 


A) Oksijen B) Karbon GC) Hidrojen 


D) Demir E) Uranyum 
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“ATOMLARDAN KUARKLARA 


Madde ve yapısı, tarih boyunca insanoğlunun dikka- 
tini çekmiştir. İnsanoğlu maddenin yapısını anlamaya 
ve açıklamaya çalışmıştır. Maddenin nelerden oluştu- 
ğu ile ilgili değişik görüşler hep ileri sürülmüştür. lik 
olarak madde, atom denilen ve parçalanamayan ya- 
pıtaşlarından oluşur düşüncesi hakimken 20. yüzyılın 
başlarındaki keşiflerle atomun da parçalanabileceği, 
atomun temel bir parçacık olmadığı proton, nötron ve 
elekiron denilen yapı taşlarından oluştuğu keşfedil- 
miştir. 


elektron 


atom nükleon proton guark 


10-19m 1014m o 10İ'm 10-18 m 


Bu keşiflerle birlikte fizikçiler atomu oluşturan bu par- 
çacıkların daha küçük parçacıklara bölünebileceği ih- 
timalini araştırmaya başladılar. 


1945 yılından itibaren bilinen atom altı parçacıkların 
yüksek enerjilerde çarpıştırılmasıyla yapılan deney- 
lerde bu parçacıkların da bölünebileceği anlaşıldı ve 
daha alt parçacıklar elde edildi. Elde edilen bu yeni 
parçacıkların 10-9 s ile 10“ s arasında değişen yarı 
ömre sahip kararsız parçacıklar oldukları belirlendi. 


Günümüzde daha yüksek enerjili parçacık hızlandırı- 
cılarıyla yapılan çarpışma deneylerinde 300 den fazla 
kararsız alt parçacığın olduğu tespit edilmiştir. Elek- 
tron, proton ve nötrino, parçacıklar arasında tam ka- 
rarlı olanlarıdır. 


Parçacık fiziği alanında yapılan çalışmalarda elektron, 
foton ve bir kaç parçacık haricinde bütün atom altı par- 
çacıkların kuark denilen küçük parçacıklardan oluştu- 
ğu anlaşılmıştır. 


Atom Altı Parçacıklar 


Atomu oluşturan, atom altı parçacıklardan bazıları pro- 
ton, nötron, elektron ve nötrino'dur. Bu atom altı par- 
çacıklardan proton ve nötron atom çekirdeğinin içinde 
bulunurken, elektron çekirdek çevresinde bulunmak- 


tadır. Bu parçacıklardan proton've nötron bozunarak 
başka alt parçacıklara da bölündükleri için temel bir 
parçacık değillerdir. Atomda tespit edilen diğer bir par- 


çacık da nötrinolardır. N 


Nötrinolar ilk olarak 1930 yılında Pauli tarafından öne 
sürülmüş nötrino İsmi ise Fermi tarafından verilmiştir. 
1956 yılında F. Reines ve C. Cowan deneysel olarak 
nötrinonun varlığını ortaya koymuşlardır. 


Nötrinolor elektrik yükü bakımından nötr, kütleleri ise 
yok denilenecek kadar küçük parçacıklardır. Nötrino- 
ların spini 1/2 dir. Nötrinolor yüksüz oldukları için 
elektromanyetik etkileşme yapmazlar. Ayrıca ışık hızı- 
na yakın hızlarla hareket ettikleri için maddeyle etkileş- 
meye girmezler. Nötrinoların kaynağı yıldızlardır. Bu 
sebeple evrende bolca nötrino bulunur. Protonun 
nötrona dönüşmesi reaksiyonlarında nötrino da oluşur. 
Nötrinonun ileride anlatılacağı üzere karşıt parçacığı 
karşıt nötrinodur. Karşıt nötrino B bozunmasında yani 
nötronun protona dönüşmesinde açığa çıkan yüksüz 
bir parçacıktır. Aslında nötrino ile karşıt parçacığı kar- 
şıt nötrino aynı parçacıktır. 


Karşıt Parçacıklar (Anti parçacıklar) 


Karşıt parçacığın varlığı ilk kez Paul Adriyan Marice 
Dirac tarafından, özel görelilik teorisiyle kuantum me- 
kaniğinin birleştirilmesi sonucu oluşan yeni bir kuan- 
tum mekaniği yorumunda öngörüldü. 


Dirac yaptığı çalışmalar ve ortaya koyduğu denklem- 
lerle elektronun spini, manyetik momentini ve elektro- 
nun pozitif, negatif enerji seviyelerini açıklamaya ça- 
lıştı. Dirac; elektronun negatif enerji seviyeleri var ol- 
saydı pozitif enerji seviyesinde bulunan bir elektro- 
nun reaksiyon sırasında bir foton yayınlayarak bu hal- 
lerden birine geçiş yapması gerektiğini fark etti. Fakat 
beklediği gibi olmadı. Bu durumu açıklamak içinde 


ikilemi lm hami ie ül enin 


iskana ai ökk ikm 


tüm negatif enerji seviyelerinin dolu olduğu postülatın- 
dan (varsayımından) yararlandı. Negatif enerji seviye- 
lerini dolduran bu elektronlara Dirac denizi denir. Pauli 
dışarlama ilkesi bu negatif enerji seviyesindeki elek- 
tronların dış etkilerle tepkimesine izin vermediğinden 
bu elektronlar doğrudan gözlenemez. Eğer ki negatif 
enerji seviyelerinden biri boş olsaydı bu boşluk dış 
etkilerden etkilenecek ve gözlenebilir bir durum orta- 
ya çıkacaktı. Bütün bu olanlardan Dirac şu sonuca 
vardı. Elektronla aynı özelliklere sahip fakat zıt elek- 
trikle yüklü bir parçacığın olması gerekmektedir. Bu 
olması gereken parçacık elektronun karşıt parçacı- 
ğıydı. 

1932 yılında Carl Anderson, içinde bir manyetik alanın 
olduğu sis odasında negatif ve pozitif yüklü tanecik- 
lerin manyetik alandan dolayı oluşan şekildeki gibi sap- 
ma izlerini incelerken pozitif yüklü ve elekiron gibi 
davranan parçacıkların olduğunu gördü. 


Elektron (e) ve pozitron (et) izlerinin sis odasındaki 
fotoğrafı 


EZ 


Karşıtproton 


Bu parçacık elektronun karşıt parçacığı pozitrondu. 
Bu deneyle birlikte Dirac'ın öne sürdüğü karşıt parça- 
cık fikri deneysel olarak ispatlanmış oldu. Carl Ander- 
son 1936 yılında pozitronu keşfinden dolayı Nobel Fi- 
zik ödülünü aldı. 1950 lerde yüksek enerjili hızlandırı- 


cıların yapılmasını takiben birçok karşıt parçacık keş- 
fedildi. 


1955 yılında Emilio Segre ve Owen Chamberlain kar- 
şıt proton ve karşıt nötronu keştettiler. 


Parçacık fiziğinde yapılan çalışmalar sonucunda her 
parçacığın bir de karşıt parçacığı olduğu anlaşıldı. Par- 
çacık ile karşıt parçacığın elektrik yükü işaretleri dışın- 
da her türlü özellikleri aynıdır. Yük işaretleri birbiriyle 
zıttır. Doğada foton ve nötr pion (n9) dışındaki bütün 
atom altı parçacıkların karşıt parçacığı vardır. 


Karşıt parçacıklar parçacığın sembolünün üzerine bir 
çizgi çizilerek gösterilir. 

Elektron (e), proton (p), nötron (n) ve nötrino (v) gi- 
bi atom altı parçacıkların karşıt parçacıkları sırasıyla 
pozitron (e, e”), karşıtproton (p), karşıtnötron (n) ve 


karşıt nötrino (Vv) dur. 


Gözlemlenen evrende parçacık miktarı karşıt parça- 
cık miktarına göre daha baskındır. 1964 yılında Ja- 
mes Watson Cronin ile Val Logsdon Fitch yaptıkları 
deneysel çalışmalarla bu baskınlığı ortaya koyarak 
1980 yılında nobel ödülünü kazanmışlardır. 


Bazı atom altı parçacıklarla bunlara ait karşıt parça- 
cıkların ölçülebilen bazı değerleri aşağıdaki tablodaki 
gibi olur. Tabloda verilen nötrino ve karşıt nötrinoya ait 
değerler elektron nötrinosuna aittir. 


Kararlı 


Karşıtproton 


Nötron 


Karşıtnötron 


Kararsız 


Kararsız 


Kararsız 


Kararlı 


Kararsız 


EMEN 


Parçacık Karşıt Parçacık Etkileşmesi 
Parçacık ve karşıt parçacığın oluşumundaki en önem- 
li olay çift oluşumudur. Buna göre, yeterince yüksek 
enerjili gamma fotonlarıyla bir atom çekirdeği çarpış- 
tırıldığında elektron ve karşıt parçacığı pozitron mey- 
dana gelir. Bu olaya çift oluşumu denir. 
Bu etkileşme; 
ye—> este 

reaksiyonu olarak gösterilir. Bu reaksiyonda y fotonu 
çekirdeğe çarpınca yok olur. Bu yok olma sonucun- 
da da bir elektronla, karşıt parçacığı pozitron meyda- 
na gelir. 
y fotonu Einstein'in E — m.c? (kütle enerji eşdeğeri) 
formülüne göre kütleye dönüşür. Aynı olay iki gamma 
fotonunun çarpıştırılmasıyla da oluşur. 

yıy—— ete 
Bu olayın tam tersi de çift yok olması olarak bilinir. Üy- 
gun koşullarda elektron ve pozitron birbirleriyle çar- 
pıştırıldıklarında elektron ile pozitron yok olup sonu- 
cunda gamma ışınları oluşur. Bu etkileşme aşağıdaki 
şekilde gösterilir. 


e ket «——y 


Bu olaya çift yok olması denir. Elektron ile pozitronun 
çarpışmasından açığa çıkan enerji Einstein'ın kütle 
enerji eşdeğerliği formülünden aşağıdaki gibi bulunur. 


E-m, o? #m,,c3 dir. 
E; oluşan gamma fotonunun enerjisidir. 


M,- Mes ; elektron ile pozitronun kütlesidir. 


Buna göre, 
DE 2 
E<2m,c 
MeV z Z 
m, s 0,51 olduğuna göre, 
2 e? | 
E -2.0,51 - 1,02 MeV - 1,02.10“ eV 


hesaplanır. 
Gamma fotonunun enerjisi 


E - h.v den ışınımın frekansı v hesaplanır. 


h, Planck sabiti, h — 6,62.10-““J.s 
1eV-1,6.10''9J olduğundan > 
1,02.105.1,6.10719 - 6,62.10İ*v 
v24.10'9s olarak bulunur. 


Bu etkileşmelerin dışında proton ve karşıt proton da 
bir araya gelipxetkileştirildiklerinde Yy fotonu oluştura- 
rak yok olurlar. Bu etkileşme aşağıdaki gibi gösterilir. 


ptp—— Yy 


p e 
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Kuvvet Parçacıkları ve Mezonlar 


Atomun yapısında elektron ve çekirdek, çekirdeğin 
içerisinde de proton ile nötronun olduğu keşfedildik- 
ten sonra fizikçiler atomu oluşturan bu parçacıkların 
dağılmadan bir arada nasıl durabildiklerini araştırma- 
ya başladılar. Atomdaki elektronlar aynı cins yüklü ol- 
duklarından elektriksel itme kuvvetiyle birbirlerini iter- 
ler. Çekirdekte ise birden fazla proton varsa proton- 
larda aynı cins yüklü olduklarından birbirlerini iterler. 
Böylece atomun ve çekirdeğin dağılması gerekir. 


Fizikçiler bilhassa çekirdeğin dağılmamasına ilişkin 

şöyle bir öngörüde bulundular. Çekirdek içerisinde 

elektriksel itme kuvvetinden daha şiddetli olan pro- 

tonları ve nötronları bir arada tutan güçlü bir çekim 

kuvveti vardır. Bu kuvvet, parçacıklar arasında tutkal 

vazifesi görür. Bu kuvvet yeğin çekirdek kuvveti ola- 

rak adlandırılır. Yeğin çekirdek kuvveti doğadaki dört 
temel kuvvet arasında en güçlü olanıdır. Bu kuvwetin 
menzili (etki mesafesi) çok kısa olup 10“İ5 m dir. Bu 
değer yaklaşık çekirdek boyutudur. Yani çekirdek bo- 
yutlarından daha büyük uzaklıklarda bu kuvvet etkili ol- 
madığı için ihmal edilir. Yeğin çekirdek kuvveti yükten 
bağımsızdır. ; 

Yeğin çekirdek kuvvetiyle ilgili ilk öngörü Japon fizik- 
çi Hideki Yukowa tarafından öne sürüldü. Yukowa, iki 
atom arasında kovalent bağ oluşumunda elekironla- 
rın değiştirilmesi ve elektromanyetik etkileşimlerde yük- 
lü parçacıklar arasında foton alış-verişinin olmasından 
hareketle çekirdek içerisinde proton ve nötronu bir ara- 
da tutan yeğin çekirdek kuvvetinin benzer şekilde bir 
parçacığın alış-verişiyle sağladığını söyledi. 


/ 
j 


Yukowa'ya göre bu parçacıkların kütlesi, protonun 
kütlesinden küçük elektronun kütlesinden büyük ola- 
cak şekilde orta kütleli olmalıydı. Yukowa'nın önerdi- 
ği bu orta kütleli parçacıklar 1947 yılında deneysel ola- 
rak gözlendi. Yukowa'nın yaptığı çalışmalar deneysel 
olarak ta ispatlanınca Yukowa aynı yıl nobel ödülünü al- 
dı. Bulunan bu parçacıklara orta kütleli anlamına gelen 
mezon adı verildi. Yapılan çalışmalarda Pion ve Kaon 
olmak üzere iki çeşit mezon keşfedilmiştir. Pionlar yük 
durumuna göre x*, x ve r” olarak gösterilirken, Ka- 
onlarda yine yük durumuna göre K* ve K* olarak gös- 
terilirler. 


Mezonların da bulunmasıyla parçacıklar arasındaki 
kuvvetleri (etkileşmeyi) taşıyan kuvvet parçacıklarının 
varlığı anlaşılmıştır. Bu parçacıklara etkileşim parça- 
cıkları denir. Bu durumda parçacıkları madde parça- 
cıkları ve etkileşim (kuvvet parçacıkları) parçacıkları ola- 
rak ikiye ayırabiliriz. Elektron, proton, nötron gibi par- 
çacıklar madde parçacıkları olurken, mezon, foton gi- 
bi parçacıklar etkileşim parçacıklarıdır. 


İki parçacık arasındaki etkileşim Feynman diyagramı 
adı verilen basit bir diyagramla gösterilir. İki elektron 
arasındaki elektromanyetik etkileşmenin zamana gö- 
re gösterimi şekildeki gibi olur. 


Zaman 


Görüldüğü gibi elektronlar arasındaki elektromanyetik 
kuvvet foton tarafından taşınmaktadır. Foton, bir elek- 
trondan diğerine enerji ve momentum taşır. Bu fotona 
virtüel (sanal) foton da denir. 


Çekirdek içinde proton ile nötronun yeğin çekirdek 
kuvvetiyle etkileşmesini Feynman diyagramıyla şekil- 
deki gibi gösterilebilir. 0 


Zaman 


mezon (pion x*) 


P n 


Diyagramdan da anlaşılacağı üzere yeğin çekirdek 
kuwvetini taşıyan parçacık mezondur. Buradaki aracı 
mezon 7” pionudur. 


Doğada bulunan dört temel kuwet etkileşim parçacık- 
ları yardımıyla taşınır. Yeğin çekirdek kuvveti ile elek- 
tromanyetik kuvvetin taşıyıcıları mezonlar ve fotonlar- 
dır. Kütle çekim kuvvetinin taşıyıcıları graviton, zayıf çe- 
kirdek kuvvetinin ki ise Wİ, W ve Z' parçacıklarıdır. 


PARÇACIKLARIN SINIFLANDIRILMASI 


Doğadaki parçacıkların hepsi birbirleriyle dört temel 
kuvvetten en az birinin etkimesiyle etkileşirler. Doğa- 
daki bu dört temel kuvvet en güçlüsünden en zayıfı- 
na doğru aşağıdaki gibi sıralanır. 


Yeğin çekirdek kuvveti 
Elektromanyetik kuvvet 
nz Zayıf çekirdek kuvveti 
Kütle çekim kuvveti 


Atom altı parçacıkların sınıflandırılmasında izlenen yol- 
lardan biri de parçacıkların etkileşmeye girdikleri te- 
mel kuvvetlere göre sınıflandırılmasıdır. Buna göre, 
atom altı parçacıklar; fotonlar, hadronlar ve leptonlar 
olmak üzere üç grupta incelenir. Bu parçacıkların et- 
kileştiği kuvvetler ise tablodaki gibi olur. 


, | Elektromanyetik kuvvetler aracılığı ile 
Fotonlar il ei 
yüklü parçacıklarla etkileşirler. 


: — Yeğin çekirdek kuvvetleri aracılığı. ile 
etkileşime girerler. Ni 
— Kütle çekim kuvveti aracılığı ile etkile- 
Hadronlar şime girerler. 
— Yüklü olanlar elektromanyetik kuvvet 
aracılığı ile yüklü parçacıklarla etki- 
leşmeye girer. 


— Zayıf çekirdek kuvvetleri aracılığı ile 
etkileşime girerler. 
— Kütle çekim kuvveti aracılığı ile etki- 
Leptonlar il 
leşmeye girerler. 
— Yüklü olanlar elektromanyetik kuvvet 
aracılığı ile etkileşmeye girerler. 


1. Fotonlar 


Modern fiziğe göre ışık foton adı verilen enerji parça- 
cıklarından oluşur. Bu parçacıklarla ilgili ilk öneri Eins- 
tein tarafından öne sürüldü. Daha sonra fotoelekirik 
olayla fotonların tanecik karakterli oldukları ispatlan- 
dı. Fotonlar elektromanyetik kuvvete aracılık yapan bir 


etkileşim parçacığıdır. Fotonlar yüklü parçacıklarla ve 
elektromanyetik kuvvetle etkileşime girerler. 


Fotonlar elektrikçe yüksüz, kütlesi olmayan ve ışık hi- 
zıyla yayılan parçacıklardır. Foton hiçbir zaman dur- 
gun halde bulunamaz. Bu parçacıklar enerji ve mo- 
mentum taşırlar. Fotonlar ışık hızıyla yayıldıkları için 
atomun içinde bulunmazlar. 


2. Hadronlar 

Yeğin çekirdek kuvveti ile etkileşen, yeğin çekirdek 
kuvvetine aracılık yapan ve yeğin çekirdek kuvvetle- 
rinden sorumlu olan parçacıklara hadron denir. Had- 
ronlar parçacıklar ailesinin en geniş grubudur. Had- 
ronlar kütle ve spinlerine göre baryon ve mezon ola- 
rak iki gruba ayrılır. 


a) Baryonlar: Parçacıklar içerisinde en büyük kütleye 
sahip olan parçacıklar baryon grubu parçacıklardır. 
Baryonlar birer madde parçacığıdır. Spinleri daima 
1/2 veya 3/2 gibi buçuklu değerler alır. Bu grupta küt- 
lesi en küçük olan parçacık protondur. Diğer baryon- 
ların kütleleri protona yakın veya daha büyük değer- 
ler alır. 


Baryonları oluşturan parçacıklar pozitif yüklü, negatif 
yüklü ya da nötr olabilirler. Baryonları oluşturan bazı 
parçacıkların isimleri ve sembolleri tablodaki gibidir. 


Proton haricindeki tüm baryonlar bozunduklarında en 
son ürün olarak proton oluştururlar. 


Örneğin ksi (E) 10“İ9 s de bozunarak proton ve lamb 
da ya (A*) bozunur. Lambda (A9) ise 3.10“'9 s de bo- 
zunarak proton ve piona (nx) bozunur. Buna göre, 
proton baryonlar arasında en kararlı olan parçacıktır. 
Proton bu kararlı yapısından dolayı bozunmaz. 


Hadronları oluşturan bazı kararsız baryon ve mezon 
parçacıklarının bozunum reaksiyonları aşağıdaki gibidir. 


Di 
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b) Mezonlar: Hadronları oluşturan ikinci bir parçacık 
grubu ise mezonlardır. Mezonlar orta kütleli parçacık- 
lar olup spinleri O veya 1 değerlerini alır. Mezonlar, ye- 
ğin çekirdek kuvvetini taşıyan etkileşim parçacıkları- 
dır. Elektrik yükü bakımından pozitif yüklü, negatif 
yüklü veya nötr olabilirler. Bazı mezon adı ve sembol- 
leri tablodaki ilani 


Pionlar, x mezonu, Kaonlar da K mezonu olarak söy- 
lenebilir. Pionlar en hafif mezonlar olup kütleleri yak- 


V 
Kaonların ise kütleleri yaklaşık 500 — dir. 


Pionlarla, Kaonların spinleri ise O değerindedir. 


Tüm mezonlar en sonunda elekirona, protona, nötri- 
noya ya da fotona bozunurlar. Hadronları oluşturan 
baryonlarla mezonların karşıt parçacıkları vardır. 


3. Leptonlar 


Zayıf çekirdek kuvvetleriyle etkileşen ve zayıf çekirdek 
kuwvetlerinden sorumlu olan; atom altı parçacıklara 
lepton denir. Leptonların kütlesi oldukça küçüktür. Lep- 
ton grubuna giren parçacıkların kütlesi hadronların 
en hafif parçacığı olan protonun kütlesinden bile da- 
ha küçüktür. Bundan dolayı leptonlar noktasal parça- 
cık olarak kabul edilir. Leptonlar elektrik yükü bakımın- 
dan tam sayılı yüke sahiptir. Lepton grubuna göre tüm 
parçacıkların spini ise 1/2 dir. Şu anda bilinen lepton 
sayısı 6 tanedir. Bu leptonların ayrıca herbirinin de 
karşıt parçacığı vardır. 


Bu altı tane leptonun ismi ve sembolü aşağıdaki tab- 
loda verilmiştir. 


Elektron 


Görüldüğü gibi elektron, müon ve tau parçacıkların her- 
birinin birer nötrinosu bulunur. Buradan leptonların iki- 
li bir doğaya sahip oldukları anlaşılır. L. M. Lederman, 
M. Schwariz ve J. Steinberger isimli fizikçiler nötrino- 
larla ilgili çalışmalar yapmışlar ve müon nötrinosunu 
keşfederek 1988 yılında nobel fizik ödülünü almışlar- 
dır. Yine nötrinolarla ilgili çalışmalar yapan bir başka 


Elektron 


fizikçi M. Lewis Perl de lepton sınıflamasının genişle- 
mesine katkıda bulunduğu için 1995 yılında nobel fi- 
zik ödülünü almıştır. 


Leptonların etkileşime girdiği zayıf çekirdek kuvvetle- 
rinin taşıyıcısı olan W*, W”, Z“ parçacıkları, 1983 yı- 
lında CERN de yapılan proton-antiproton çarpıştırıcı- 
sındaki deneyde Simon Van der Meer ve Carl Rubbia 
isimli fizikçiler tarafından keşfedildi. Bu fizikçilerde 
1984 yılında nobel fizik ödülünü almışlardır. 


Anlaşılacağı üzere doğadaki baryon, mezon ve lepton 
sınıflarını oluşturan parçacıkların hepsinin spin denilen 
bir özelliği vardır. Spin, atom altı parçacıklar için te- 
mel ve ayırt edici bir özelliktir. Spin ayrıca parçacıkla- 
rın bir eksen etrafında döndüklerinin de göstergesidir. 


Madde parçacıkları için spin kesirli (e 2) değerler 


alırken, etkileşim parçacıkları için tam sayı (0, 1) değer- 
lerini alır. 


kararlı 


Elektron nötrinosu 


Lepton 


kararlı 


Müon 
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Müon nötrinosu 


A 


“ kararlı 


Pion 
Mezon 


Proton 
Nötron 


Lambda 


mM 


Hadron 
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Sigma b 
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Korunum Yasaları 


Fizikte kullanılan korunum yasaları, doğadaki olayla- 
rın, reaksiyonların ya da bozunmaların oluşumları ya- 
da oluşup oluşmayacakları hakkında bir takım bilgiler 
verir. Örneğin bir reaksiyonda, reaksiyondan önceki 
toplam yük, reaksiyondan sonraki toplam yüke eşit 
olmalıdır. İşte bunun gibi atomaltı parçacıkların ince- 
lenmesinde bir takım yeni korunum yasaları önemli- 
dir. Atom altı parçacık reaksiyonlarında kullanılan ko- 
runum yasalarından birisi baryon sayısı korunumu di- 
ğeri ise lepton sayısı korunumudur. 


Baryon Sayısı Korunumu 


Bir reaksiyon veya bozunumda reaksiyondan yada bo- 
zunmadan önceki toplam baryon sayısı reaksiyondan 
yada bozunmadan sonraki toplam baryon sayısına 
eşit olmalıdır. Baryon sayısı korunumu yasası olarak 
bilinen bu durumda daima net baryon sayısı sabit ka- 
lir. Bu korunum yasasına göre bir reaksiyonda veya 
bozunmada baryon meydana gelirse mutlaka karşıt 
baryon da oluşur. Baryon sayısı B ile gösterilir. Bu sa- 
yı baryonlar için B— 41 karşıt baryonlar için B——İ, 
diğer sınıf parçacıklar için BO alınır. 


pin—piptntp 


reaksiyonunun baryon sayısı korunumu yasasına 
göre değerlendirmesi nedir? 


Çözüm: 

Reaksiyona giren proton ve nötron birer baryondur. 
Bundan dolayı reaksiyonun Sol tarafının baryon sayı- 
Bk Bağ 41-1 :2 dir. Reaksiyonda oluşan 
parçacıklar ise iki tane proton, bir tane nötron ve bir 
tane de karşıt protondur. Bunlardan protonlarla, nöt- 


ron baryondur, karşıt proton ise karşıt baryondur. 
Buna göre reaksiyonun sağ tarafının baryon sayısı 


42 olur. 
sonra 


B -414141-i1idenB 


sonra 


Bu reaksiyonda baryon sayısı korunduğu için reaksi- 
yan doğrudur. 


ptp—p*tr 


reaksiyonunda baryon sayılarının korunup korun- 
madığını gösteriniz? 
İ 

Çözüm: 

Reaksiyona giren parçacıklar iki protondur. Bunlar bar- 
yon olduğu için baryon sayısı Bönce * v1 41 > 42 
dir. Reaksiyonda oluşan parçacıklar ise proton ile bir 
piondur. Proton baryon, pion ise mezon olduğu için 


-4140 tiolur. 


baryon sayısı Bsonra 


ptp>ptr' 


(49 * (#9 > (41) * (0) 
2 — 1 


Buna göre, baryon sayısı korunmamaktadır. 


i Apr 
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verilen reaksiyonlarının hangilerinde baryon sayı- 


sı korunup korunmaktadır? 


(Cevap : 1. Korunur ; İl. Korunmaz ; Il. Korunur) 


Lepton Sayısı Korunumu 


Lepton sınıfı parçacıklar, elektron (e), müon (4), tau 
(7) ve bunların nötrinoları olan elektron nötrino (V,), 
müon nötrino w,) ve tau nötrino V) olan altı parça- 
cıktan oluşuyordu. 


Bu parçacıklar, elektron-elekiron nötrino (e, vi MÜ- 
on, müon nötrino (4, Vu) ve tau-tau nötrino (T, V) 
olmak üzere üç lepton ailesi oluşturur. 

Lepton sayısı korunumu yapılırken her ailenin kendi 
içindeki korunumuna bakılır. Buna göre, reaksiyon ve- 
ya bozunumdan önceki elektron lepton sayısı, bozun- 
madan sonraki elektron lepton sayısına eşit olmalıdır. 
Aynı durum müon lepton ve tau leptonları için de ge- 
çerlidir. Lepton sayısı; elektron (e) ve elektron nöiri- 
no (V) için L,, müon (4) ve müon nötrino W) için 
Lu tau (1) ve tau nötrino (V.) için L, ile gösterilir. 
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Eğer elektron lepton sayısı bulunuyor ise elektron 
(e ) ve elekiron nötrino (Vv,) için L, — 4-1, karşıt lep- 
tonları olan pozitron (e*) ve karşıt elektron nötrinosu 
W) için L, — —i, diğer parçacıklar için ise lepton sayı- 
sı O alınır. 

Benzer şekilde müon lepton sayısı bulunurken de 
müon (47) ve müon nötrinosu wv) için L, — #1, kar- 
şıt leptonları olan karşıt müon ((1*) ve karşıt müon 
nötrinosu v,) için ise L, > -1 alınır. Diğer parçacık- 
lar için ise O olur. 


W—>etVv, HV 


H 
Reaksiyonunda lepton sayısının korunup korunma- 


dığını gösteriniz? 


Çözüm: 

Reaksiyon denkleminde verilen parçacıklar incelendi- 
ğinde lepton olarak müon (47), müon nötrino V) elek- 
iron (8) ve karşıt elektron nötrinosu (V,) vardır. Bu 
nedenle lepton sayısı korunumuna bakılırken hem 
elektron lepton sayısına hem de müon lepton sayısı- 
na ayrı ayrı bakllır. 


Müon lepton sayısı L, i 
Mg Nik Ya 
*1>0404(11) 

reaksiyon öncesi toplam L — #1, reaksiyon sonrası 
da toplam L, — 41 olduğu için müon lepton sayısı 
korunur. Elektron lepton sayısı L, ise, 

ri beri Yi 
0— (11) * (1) *O 

reaksiyon öncesi toplam L, 0, reaksiyon sonrası 
toplam L, — O olduğu için elektron lepton sayısı da 
korunmuştur. Bu nedenle bu reaksiyon gerçekleşir. 


n—pte tv, 


reaksiyonunun lepton sayısı korunumu yasasına 
uyduğunu gösteriniz? 


Çözüm: 

Lepton sayısı korunum yasasına göre reaksiyonda 
hangi lepton parçacığı varsa bu parçacığa ait lepton 
sayısı reaksiyon öncesiyle sonrasında eşit olmalıdır. 
Buna göre reaksiyona giren bir lepton yoktur. Reaksi- 
yonda oluşan ise elektron (e) ile karşıt elektron nöt- 
rinosu wv.) vardır. Bu reaksiyonda elektron lepton sa- 
yısı incelenirse reaksiyonun Sol tarafında L,<Odır. 


Reaksiyonun sağ tarafında ise L -041—1-0 


olur. Buna göre, reaksiyonda elektron lepton sayısı 
korunmuştur. 
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Verilen reaksiyonlarda lepton sayısının korunup ko- 
runmadığını gösieriniz? 


(Cevap : 1. Korunmaz , il. Korunur ; 111. Korunur) 


KUARKLAR : 


1963 yılında birbirinden bağımsız olarak, Murray Geli- 
Mann ve George Zweig bilinen hadronların (baryon ve 
mezonlar) daha temel bir alt yapıdan yani daha temel 
alt parçacıklardan oluştuğunu keşfettiler. Hadronları 
oluşturan bu parçacıklara “kuark” adını verdiler, 


Altı çeşit kuark vardır. Bu kuarklar aşağı kuark (d) yu- 
karı kuark (u), tılsımlı kuark (c), acayip kuark (s), tepe 
kuark (0) ve dip kuark (b) olarak adlandırılır. 


Ayrıca her bir kuarkın birde karşıt kuarkı bulunur. Kar- 
şıt kuarklar u, d, c, 5, t, b olarak gösterilirler. Kuarklar 
kütleye, spine, baryon sayısına ve kesirli elektrik yü- 


küne sahiptir. 


Kuark haricindeki diğer bütün atom altı parçacıkların 
elektrik yükü elektronun yükünün tam katları şeklinde 
olurken sadece kuarkların yükü elektron yükünün ke- 
sirli katlarına eşittir. Karşıt kuarkların ise kuarklardan 
farkı baryon sayıları ile elektrik yük işaretlerinin zıt ol- 
masıdır. 


Bazı kuarklara ait yük, spin, baryon sayısı ve kütlele- 
rine ait değerler tablodaki gibidir. 
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Tabloda da görüldüğü gibi her kuark baryon sayısı- 
na ve spine sahiptir. Yukarı (u) ve aşağı (d) kuarklar 
evrende en yaygın olarak bulunan kütlesi en küçük 
olan kuarklardır. Diğer kuarklar parçacık bozunmala- 
rında oluşup hızla yukarı ve aşağı kuarklara dönüşürler. 


Kuarklar bir araya gelerek hadronları oluştururlar. En 
geniş hadron grubunu oluşturan baryonlar üç kuark- 
tan meydana gelirken mezonlar İse bir kuark ve bir kar- 
şıt kuarktan oluşur. Buna göre, baryon grubundan pro- 
ton ve nötron ile mezon grubundan pionun (1, ni) 
kuark yapısı aşağıdaki gibidir. 


BARYONLAR 


Proton (uud) Nötron (udd) 


m —— 
MEZONLAR 


x pion (ud) 


x* pion (ud) 


Modellerden de anlaşılacağı gibi bir arada bulunan 
kuarkların özellikleri, oluşturdukları hadronun da özel- 
liklerini belirler. 


Aşağıdaki gibi protonu oluşturan kuarkların baryon 
sayıları toplamı protonun baryon sayısına, kuarkların 
yükleri toplamı ise protonun yüküne eşit olur. 


proton 


proton 


Proton içinde bulunan yukarı kuarklardan (u) biri aşa- 
ğı kuarka (d) dönüşerek nötron oluşur. Bu durum yıl- 
dızların enerji üretmesi reaksiyonlarında hidrojenin 
izotoplarına dönüşmesi sürecinde görülür. 
Baryonların ve mezonların kuark yapılarında olduğu 
gibi kuarklar bir araya gelerek hadronları oluşturur. 
Kuarkların ise bir arada durmasını sağlayan sebep İse 
renk kuvveti denilen bir kuvvetiir. 

Kuarklar renk kuweti nedeniyle hiç bir zaman tek baş- 
larına bulunamazlar. Daima hadronların içinde hap- 
sedilmiş olarak bir arada bulunurlar. 


Kuarklar doğadaki dört temel kuvvetin tümüyle etkile- 
şen tek atom altı parçacık ailesidir. 


Atomun yapısı, kuarklarda dikkate alındığında yukarı 
ve aşağı kuarklar ile bir lepton olan elektrondan oluş- 
muştur şeklinde söylenebilir. Fakat fizikçiler kuarklar- 
dan da daha alt atom altı parçacık varmı sorusunu dü- 
şünmektedirler. 
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TEST - 1 


1. 


Aşağıdakilerden hangisi çift oluşumudur? 


A) Foton —> Elektron * Pozitron 
B) Elektron * Pozitron > Foton 
C) Foton > Elektron * Nötrino 
D) Foton > Proton * Nötron 

E) Elektron * Proton — Foton 


Bilinen lepton sayısı aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 


A)3 B) 6 09 Di E) 15 


Hadronları oluşturan atom altı parçacık grup- 


ları aşağıdakilerden hangisinde doğru veril- 
miştir? 


A) Baryonlar ve Mezonlar 
B) Baryonlar ve Leptonlar 
C) Leptonlar ve Mezonlar 
D) Yalnız Baryonlar 
E) Yalnız Mezonlar 


Aşağıdakilerden hangisi bir leptondur? 


A) x* Du EK 


Aşağıdaki atom altı parçacıklardan hangisi 
karşıt parçacıktır? 


Aje 


B) p 


E) et 


İENMAİ 


6. 


7. 


9. 


i. Kütle 
Il Yük işareti 
IN. Ortalama ömür 


Yukarıda verilen ölçülebilen özelliklerden han- 
gileri atom altı parçacıklar ve onların karşıt 
parçacıkları için aynıdır? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ii vellil E)İ,livelii 


Çift oluşumunu keşfeden fizikçi aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) Carl Anderson 

B) Albert Einstein 

GC) Werner Heinsenberg 
D) Hideki Yukowa 

E) Max Planck 


|. En hafif baryondur. 
İl. udd kuark yapısına sahiptir. 
IN. Spini kesirlidir. 


Proton için söylenen yukarıdaki yargılardan 
hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) live lll E) Lil vehil 


Aşağıdaki atom altı parçacıklardan hangisi- 
nin spini diğerlerinden farklıdır? 
A) et 


B)u o) p 


TEST - 1 


|, Karşıt parçacıkları yoktur. 
Ii. Elektron yükünün tam katı olan yüke sahip- 
tirler. 
il. Hadronları oluştururlar. 


yargılarından hangileri kuarklar için yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


D) Ive lll E) Il ve lll 


. Hadronların kuark adı verilen parçacıklardan 
oluştuğunu ileri süren fizikçiler aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) M. Geli-Mann ve Gi. Zweig 

B) F. Reines ve C. Cowan 

C) Emilio Segre ve Owen Chamberlain 
D) Hideki Yukowa ve Martin Lewis Perl 
E) Richard Feynman ve Carl Anderson 


Zaman Zaman 


Şekillerde proton-nötron ve elekiron-elekiron et- 
kileşmelerinin Feynman diyagramları verilmiştir. 


Bu diyagramlarda gösterilen etkileşim parça- 


cıkları X ve Y aşağıdakilerden hangisidir? 


X Y 
A) Foton Foton 
B) Mezon Mezon 
GC) Mezon Foton 
D) Mezon Lepton 
E) Lepton Foton 


. uud kuark yapısına sahip baryonun yükü 


nedir? ma 
&.. 2 
A)te B)-e C)-5e D)- çe E)-2e 


ı 
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Reaksiyon denklemiyle ilgili aşağıda söyle- 
nenlerden hangisi yanlıştır? 


A) Baryon sayısı korunmuşiyl 

B) Yük korunmuştur. 

C) Reaksiyon sonucunda bir tane baryon oluş- 
muştur. 

D) Reaksiyon sonucunda bir tane lepton oluş- 
muştur. 

E) Müon lepton sayısı korunmamışiır. 


. Aşağıdakilerden hangisi baryon grubunda yer 


almaz? 


A) Proton B) Nötron C) Omega 


D) Sigma E) Elektron 


. Mezon grubunda yer alan atom altı parçacık- 


ların baryon sayısı kaçtır? 


A -İ B-5 o DI EB) 


. Bir fotonun karşıt parçacığı aşağıdakilerden 


hangisidir? 


A) Kendisi B)e* O)” Dx EV, 
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TEST -2 
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1. Ee p—Vv tr 


Yukarıda denklemleri verilen reaksiyonların 
hangilerinde elektron-lepton sayısı korunur? 


A) Yalnız ill B) | veli C) | vel ill 


D) li ve lil E)Lilvelll 
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Yukarıda denklemleri verilen reaksiyonların 
hangilerinde baryon sayısı korunur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


D) i veli Ejilvelii 


e le'e->y 


denkleminde gösterildiği gibi elektronla po- 
zitron çarpışması sonucu oluşan y fotonunun 
sahip olduğu dalga boyu kaç Â dür? 


(hc - 12400eVÂ;m,.-0,51 e ) 
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A) 1000.10“ OB) 1100.10“ oC) 1211.10-5 


D) 1215,6.10“ OE) 1219,5.10-5 


€ tp—V, * m denklemiyle verilen reaksi- 
yonda hangi parçacıklar etkileşim parçacığı- 
dır? 


A) Yalnız x* B) Yalnız v. Cj)e vev, 


D)pver E)e vep 
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İHEMİ 


Aşağıdakilerden hangisinde verilen iki parça- 
cık da kararlıdır? 


A) Elektron ve pion 
B) Nötron ve proton 
C) Proton ve elektron 


D) Müon ve nötrino 
E) Nötron ve nötrino 


ptp—X'iniKiniim 


denklemiyle verilen reaksiyonda kaç tane me- 
zon oluşmuştur? 


A) 1 B) 2 03 D4 E)5 


Aşağıdaki parçacıklardan hangisinin karşıt 
parçacığı yine kendisidir? 


A)e B)n C) Di Dr E) W 


Aşağıdakilerin hangisinde nötronun kuark ya- 
pısı doğru verilmiştir? 


A) uuu B)udu C)udd D)uud E)ddd 


Aşağıdaki atom altı parçacıklardan hangisi 
kuvvetli etkileşmeyi hissetmez? 


A)p B)u CO) x* D) >” E)y 
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14. 


Aşağıdaki parçacıkların hangisinin yapısında 
kuark yoktur? 


Ap Bn OS Du Er 


Aşağıdakilerden hangisi çekirdekteki parça- 
cıklar arasındaki yeğin çekirdek kuvvetine ara- 
cılık eder? 


A)” B) C)n D) e Ep 


“> n * x reaksiyon denkleminde hangi par- 
çacıkların yapısında karşıt kuark vardır? 


A) Ba OX,n D)E,r En 


e *#p—v, * reaksiyon denkleminde han- 
gi parçacıklar kuark içerir? 


A) Yalnız p B) Yalnız v. C)pver 


D)e vev, Ee vep 


Bir yukarı kuark ile yukarı karşıt kuarkın han- 
gi özellikleri aynıdır? 


A) Yalnız kütle 

B) Kütle ve spin 

C) Yük ve baryon sayısı 

D) Kütle ve yük 

E) Spin, baryon sayısı ve yük 
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15. |. Çekirdekiçi parçacıklardır. 
Ii. Kuark ve karşıt kuarklardan oluşurlar. 
Ii. Zayıf kuvvetin taşıyıcısıdırlar. 
Yukarıdaki yargılardan hangileri mezonların 
özelliklerindendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lll 


N D)I veli E) 1, il ve ill 


16. Aşağıdaki kuark yaplılarından hangisi protonun 
kuark yapısına âittir? 


A) 


B) o) 
(0-6) li e 
D) E) 


17. Aşağıdaki özelliklerden hangisi nötrinonun 
özelliklerinden değildir? 


A) Kaynağı yıldızlardır. 

B) Yüksüzdürler. 

GC) Işık hızına yakın hızla yayılırlar. 

D) Kütleleri sıfıra yakın değerdedir. 

E) Elektromanyetik etkileşme yaparlar. 


18. Aşağıdaki parçacıklardan hangisi zayıf çekir- 
dek kuvvetleri aracılığı ile etkileşime girebilir? 


AX*  B)v Ox DE By 
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